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ABSTRAKT
Tématem této diplomové práce je design hasičského zásahového vozidla, konkrétně 
nosiče nástavby cisternové automobilové stříkačky (CAS), určeného primárně do 
terénu. Cílem designu je vytvoření funkčního návrhu dodržujícího ergonomické, tech-
nické a estetické požadavky.
ABSTRACT
The topic of this master’s thesis is design of fire fighting and rescue vehicle, more 
specifically wildland fire apparatus primarily intended for difficult terrain. The main 
aim of this design is to create functional object fulfilling ergonomic, technical, and 
aesthetic demands.
KLÍČOVÁ SLOVA
hasičské zásahové vozidlo, požární automobil, CAS, cisternová automobilová 
stříkačka, nosič hasičských nástaveb, design
KEYWORDS
fire apparatus, fire engine, fire truck, fire appliance, wildland fire apparatus, design
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ÚVOD
Předmětem diplomové práce je zpracování designu hasičského zásahového vozidla 
spadajícího do střední hmotnostní třídy pro užití v terénu. Návrh požárního automobi-
lu bude obsahovat nástavbu cisternové automobilové stříkačky a bude řešen v souladu 
s příslušnými normami ČSN EN 1846. Cílem práce je vytvoření návrhu dodržujícího 
technické, ergonomické a estetické požadavky. Vedle zpracování tvarového a ergo-
nomického řešení bude kladen důraz také na prozkoumání možnosti alternativního 
barevného provedení naproti konvenčně používané dominantní červené barvě.
Historická analýza
HISTORICKÁ ANALÝZA
Encyklopedie Britannica definuje automobil neboli auto jako většinou čtyřkolé voz-
idlo navržené pro účel přepravy osob primárně poháněné spalovacím motorem [1]. 
Nákladní automobily naproti osobním automobilům jsou určeny především pro 
přepravu různého typu nákladu. Zásahové hasičské vozidlo, které je předmětem této 
diplomové práce, je obvykle řazeno do kategorie speciálních nákladních automobilů 
určených pro přepravu speciálního typu nákladu a upravených pro specifický účel, v 
tomto případě dopravu hasičů k požáru a přepravu vody nebo směsi pro hašení.
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Obr. 1 Parní stroj Thomase Newcomena nar. 1664 – 1729 [2]
1.1 Historie dopravních prostředků s vlastním pohonem
Jednu z nejvýznamnějších úloh v historii dopravních prostředků sehrál parní motor. 
Jako původní autor této myšlenky je označován skotský profesor Robinson, o kterém 
napsal James Watt, že právě on ho přivedl na myšlenku zkoumání možností použití 
tohoto principu jako pohonu vozidel, ačkoliv Robinson tuto myšlenku později opustil 
a dále byla rozpracována právě Jamesem Wattem. Podle Lymanna a Weekse (2010) 
parní stroje vyráběné firmou Boulton a Watt mezi lety 1774 až 1800 velkou měrou 
přispěly k průmyslové revoluci v Anglii. Jako vůbec první samo pohonné vozidlo bývá 
některými autory označován parní stroj, respektive vojenský traktor zkonstruovaný 
francouzským inženýrem Nicolasem Josephem Cugnotem kolem roku 1769. Mezi 
významné světově oceňované české konstruktéry vozidel poháněných parou patřil 
profesor pražské polytechniky Josef Božek, který sestrojil první parní stroj na území 
České republiky. [4]
Historická analýza
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Obr. 2 Ottův spalovací motor z roku 1876 [6]
1.2 Historie automobilů ve světě
Navzdory nepopiratelnému přínosu k vývoji dopravních prostředků byly parní stroje 
těžkopádné a finančně náročné na provoz a údržbu. Lymann a Weeks (2010) uvádí, 
že Velký posun představoval vynález prvního čtyřdobého spalovacího motoru, neboli 
čtyřtaktového motoru německým vynálezcem Nicolausem Ottem roku 1876. Vedle 
spalovacího motoru byl důležitým mezníkem ve vývoji automobilů vynález elektrick-
ého motoru maďarským vynálezcem Ányosem Jedlikem v roce 1828. Významnou 
roli v dějinách automobilů sehrál Henry Ford, který ačkoliv přímo nepřispěl zcela 
novou technologií, zpřístupnil cenově své automobily široké veřejnosti. Vedle Fordu 
sehráli v Evropě významnou roli konstruktéři Daimler a Benz, kteří po spojení svých 
společností vytvořili automobilku Daimler – Benz [5].
1.2
Obr. 3 První Jedlikův elektromotor [7] Obr. 4 Ford T z roku 1908 [8]
Historická analýza
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1.3 Historie automobilů v Čechách
Prvním významným mezníkem na území nynější České republiky byl výše zmiňovaný 
parní stroj zkonstruovaný profesorem Josefem Božkem. V následujícím textu jsou ro-
zebrány především automobilové společnosti relevantní k tématu diplomové práce, 
tedy společnosti zabývající se výrobou nákladních automobilů a nosičů hasičských 
nástaveb.
1.3.1 Škoda
Významná epocha v dějinách českého automobilového průmyslu začala v roce 1894, 
kdy se rozhodli Václav Klement a Václav Laurin založit vlastní společnost Slavia, 
která se zpočátku zabývala výrobou a servisem jízdních kol. První automobil s názvem 
Voiturette A znamenal pro společnost významný úspěch. Po roce 1925 byla společnost 
Laurin a Klement spojena s plzeňskou Škodou. Pod tímto názvem působí automobilka 
Škoda samostatně do roku 1991, kdy dochází k jejímu spojení s německým koncernem 
Volkswagen. [11]
1.3.2 Tatra
Další významná automobilová společnost je Tatra, která představuje první vlastní os-
obní automobil roku 1897 a stává se tak druhou nejstarší automobilkou ve střední 
Evropě. Hlavní mezník ve vývoji společnosti nastal roku 1897, kdy se v Kopřivnici 
podařilo sestrojit vůbec první automobil se spalovacím dvouválcovým motorem 
v celém Rakousko - Uhersku Präsident. Následně uvedla automobilka NW, tedy 
předchůdce pozdější Tatry, první plněpohonný tahač s názvem Jaguar. Roku 1923 se 
začaly vyrábět automobily typické koncepce Tatry, tedy podvozkem s centrální nosnou 
rourou, motorem chlazeným vzduchem umístěným na konci podvozku, převodovkou 
a nezávislými výkyvnými poloosami.
Obr. 5 Voiturette A firmy Laurin a Klement [9] Obr. 6 Präsident NW (Tatra) z roku 1897 [10]
Historická analýza
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Po roce 1945 vzniká národní podnik Tatra a je zkonstruován první nákladní automo-
bil Tatra se vznětovým motorem vlastní konstrukce pod názvem TATRA 111, který 
zůstává ve výrobě až do roku 1962. U modelů řady T815 započal vývoj vzduchem 
chlazeného osmiválcového motoru odpovídajícímu emisním omezením EURO. Po 
roce 1989 zaznamenala Tatra velký úspěch vývojem prvního vznětového vzduchem 
přímo chlazeného motoru splňujícího emisní specifikace EURO 5 v roce 2008. [12]
Obr. 7 Plně pohonný tahač NW Jaguar [13]
1.3.3 Liaz
Další významnější automobilkou na území České republiky byla např. společnost 
Liaz, která na počátku své výroby v roce 1957 vyráběla především repliky vozů škoda 
z období 2. světové války. V následujících letech byl rekonstruován autobus RO a další 
výrobky společnosti nesly nadále označení RT a RTO. Po roce 1958 začala výroba 
tahače RTTN spolu s vlastními typy nových vozidel a podvozků. Po roce 1964 přišly 
do výroby také přední hnací nápravy a plněpohonné tahače 4x4. Před rokem 1989 
tvořily hlavní náplň výrobního programu vozy typu 100 s nesklopnou kabinou a 110 
se sklopnou kabinou, sklápěče MTS nebo MTSP a sklápěče 150 nebo 151. [14]
Obr. 8 Liaz – Škoda 706 MT [15] Obr. 9 Avia A 21 F [16]
1.3.3
Historická analýza
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1.3.4 Avia
Společnost Avia byla založena roku 1919 Pavlem Benešem a Miroslavem Hajnem. 
V roce 1961 se zde začaly vyrábět automobily střední hmotnostní třídy Praga V3S a 
Praga S5T, mezi jejichž další vylepšené verze patřil tahač návěsů S5T-TN. Po roce 
1986 byla Avia spolu s Pragou a dalšími podniky začleněna do Oborové hospodářské 
jednotky a roku 1988 byl stanoven AVIA koncern sestávající z podniků Avia, Praga, 
BSS a Dačické strojírny, který se po roce 1989 rozpadl na dílčí složky. V roce 1995 se 
stala většinovým vlastníkem akciové společnosti Avia jihokorejská firma DAEWOO 
spolu s rakouskou společností STEYR. Roku 1996 se Avia stala dovozcem a distribu-
torem vozů DAEWOO pod názvem DAEWOO AVIA, a.s. O rok později proběhla 
poslední vylepšení a na trh byly uvedeny vozy Avia A 60, 65, 75 a 80 splňující mimo 
jiné emisní stanovení EURO II. [17]
1.4 Historie hasičských automobilů ve světě
Mezi první významné vynálezy usnadňující hašení patřila ruční tlaková stříkačka, která 
ve svých raných podobách ovšem potřebovala k obsluze až desítky lidí. První parní 
hasičská stříkačka byla navržena teprve roku 1828 švédským inženýrem Johnem Er-
icssonem. Tento stroj pohánějící hasící pumpu, vyroben podle Ericssonových návrhů 
londýnským strojírenským podnikem průmyslníka Johna Braithwaita, byl schopen 
přepravit 680 litrů vody za minutu do výšky sedmadvaceti metrů s výdrží až jedné 
hodiny. Navzdory srovnatelné kvalitě amerických a evropských parních stříkaček byl 
vývoj ve spojených státech mnohem rychlejší, především v ohledu počtu používaných 
strojů v běžné praxi. Šuman-Hreblay (2010) uvádí, že nejrozšířenější parní stříkačka 
ve spojených státech zkonstruována společností  Latta and Shawk v Cincinnati byla v 
různých variacích používána až do roku 1917.
Obr. 10 Ericssonova – Braithwaitova parní stříkačka [18]
Historická analýza
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Obr. 11 parní stříkačka Latta and Shawk [20] Obr. 12 Merryweather & Sons z roku 1904 [21]
Do konce 19. století byla hasičská parní stříkačka nejrozšířenějším a nejtypičtějším 
druhem zásahového vozidla v Evropě a zřejmě také na celém světě, přičemž poslední 
stroj tohoto druhu podle Wallingtona (2010) vyrobil Magirus v Německu roku 1914. 
Roku 1888 byla představena první benzinová motorová hasičská stříkačka s motorem 
o síle dvanácti koní a výkonem 850 litrů za minutu, kterou bylo možné uvést do provo-
zu za pouhých několik desítek sekund. Další alternativou mimo spalovací motor bylo 
použití elektrického pohonu vynalezeného maďarským inženýrem Ányosem Jedlikem 
roku 1828. V tomto období byly hasičské vozy poháněné elektromotorem mnohem 
běžnější než vozy se spalovacím motorem, ovšem po druhé světové válce se tento 
trend změnil. Další vývoj hasičských zásahových automobilů v období po 2. Světové 
válce se stále sbližuje s vývojem automobilů nákladních a benzinové motory jsou 
postupně vytlačovány motory dieselovými. Hasičské automobily tohoto období svým 
konstrukčním provedením do značné míry odpovídají hasičským zásahovým vozům v 
dnešním slova smyslu. Dochází k aplikaci elektronického systému, středového řazení, 
tlakových nebo vzduchových brzd a pneumatik se stlačeným vzduchem. Během 
třicátých let se v Evropě objevují první uzavřené nástavby a dochází k normalizaci a 
sjednocování výbavy hasičských vozů. Dále se objevují nové druhy požárních vozidel 
vedle klasických automobilových stříkaček a automobilů s výsuvným žebříkem.
Obr. 13 Humber FV1601 z roku 1965 [23] Obr. 14  LaFrance 700 z roku 1954 [24]
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Obr. 15 Stříkačka Stratílek z roku 1910 [25] Obr. 16 Stříkačka Praga z roku 1913 [26]
1.5 Historie hasičských automobilů v Čechách
Jako první psanou zmínku o použití primitivního hasičského vozidla na území České 
republiky lze považovat záznam o požáru v Kutné Hoře roku 1823, k jehož uhašení 
byly použity dřevěné stříkačky.  Tyto stříkačky bývaly obvykle umístěny na dvou až 
čtyř-kolovém podvozku taženém koňmi. Šuman-Hreblay (2010) uvádí, že Braithwait-
eovu parní stříkačku v Čechách jako jedna z prvních na svém vozu použila firma 
Stratílek roku 1902. Tato stříkačka byla schopna dosáhnout dostřiku až čtyřiceti metrů, 
přičemž její zprovoznění trvalo přibližně čtvrt hodiny. Mimo Stratílka vyráběl vlastní 
parní stříkačky také R. A. Smekal. Vedle parních stříkaček se na území České repub-
liky a Slovenska také objevovaly stříkačky elektrické, které ovšem nebyly zdaleka tak 
obvyklé.
Po představení prvního hasičského automobilu poháněného spalovacím motorem 
navrženým Gottliebem Daimlerem následovalo období skepse laické i odborné 
veřejnosti k tomuto řešení. Během diskuze sice zastánci parních stříkaček nepopírali, 
že novým vozidlům se spalovacím motorem zřejmě kvůli jejich menší váze a větší 
výkonnosti patří budoucnost, ačkoliv bylo stále poukazováno na nespolehlivost nové 
technologie. Mezi první česká hasičská vozidla vybavena spalovacím motorem patřila 
podle Wallingtona (2010) například automobilová stříkačka Praga z roku 1913, či 
hasičský automobil NW typu L, tedy automobil vyrobený předchůdcem kopřivnické 
Tatry. Ve výrobě vozidel tohoto typu nezaostala ani Škoda, respektive její předchůdce 
Laurin a Klement, která vyrobila svůj vlastní nosič hasičských nástaveb roku 1925. 
V souvislosti s českými výrobci hasičských vozidel také stojí za zmínku firma Ebert 
založena stejnojmenným inženýrem roku 1920, která se zpočátku zabývala výrobou 
ručních stříkaček na motorový pohon. Přibližně roku 1926 vyrobil Ebert vlastní au-
tomobilovou stříkačku s vysokotlakým čerpadlem a výkonem 2000 litrů za minutu. 
Nástavby Ebert používala také přímo automobilka Škoda. Dále lze uvést brněnský 
hasičský závod Chotěbor zabývající se výrobou a prodejem dvojkolových motorových 
stříkaček od 30. let do začátku 2. Světové války, či společnost Karosa, vzniklou po 
znárodnění slavné firmy Sodomka, sídlící ve Vysokém Mýtě, která vyráběla cisternová 
vozidla typu CAS na podvozku Tatra.
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Společnost Hrček a Neugebauer sídlící v Brně-Králově poli založena bývalými 
zaměstnanci Kopřivnické NW se od roku 1920 zabývala výrobou ručních a později 
také motorových stříkaček. Šuman-Hreblay (2010) uvádí, že od dvacátých let tato fir-
ma vyrábí a dodává také automobilové stříkačky lehkého provedení. Nástavby značky 
Hrček a Neugebauer nesly například automobily Škoda 606 D či Tatra 26/52 z roku 
1931. Před 2. světovou válkou se objevují cisternové automobilové stříkačky poháněné 
vznětovými motory nezávislé na zdroji vody a v padesátých letech jsou potom dále 
obohaceny pěnovými a práškovými vozidly. Po roce 1948 se na území tehdejšího 
Československa vyrobilo mnoho modifikací cisternových hasičských nástaveb pod 
označením CAS, které byly upevněny na podvozcích různých automobilek. Jednalo se 
především o státní podniky Škoda, Tatra, Liaz, Praga nebo Avia. Například Avia vyro-
bila v roce 1970 dopravní automobil DVS 12 Avia A 30 sloužící pro přepravu hasičů, 
přenosné motorové stříkačky a dalšího protipožárního příslušenství. Kopřivnická 
společnost Tatra dodnes vyrábí široký sortiment nákladních automobilů, včetně 
plněpohonných nosičů hasičských nástaveb. 
Obr. 17 Stříkačka Ebert, Aero 50 1938 [27]
Obr. 19 CAS DVS 12 AVIA A 30 [29]
Obr. 18 AS 12 HORCH z roku 1941 [28]
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2 TECHNICKÁ ANALÝZA
2.1 Geometrické parametry vozidla
Základní rozměrové řešení 4x4 plně pohonného hasičského zásahového automobilu je 
do značné míry ovlivněno volbou střední hmotnostní kategorie, se kterou dle normy 
ČSN EN 1846 souvisí velká část předepsaných geometrických parametrů ovlivňujících 
průjezdnost vozidla. Tyto základní úhly a rozměry jsou dále podrobněji popsány. Na 
první pohled zřejmé parametry jako výška, šířka a délka vozidla, jejichž mezní rozměry 
jsou stanoveny v cílech DP, nejsou dále podrobněji definovány.
2.1.1 Přední nájezdový úhel α
Vlk (2003) tento parametr definuje jako úhel vymezený vodorovnou rovinou (rovinou 
vozovky) a tečnou rovinou od předních pneumatik, přičemž je tato rovina vedena tak, 
aby do ní před první nápravou nezasahovala žádna pevná část vozidla. Tento mezní 
úhel nesmí být překročen při plné zátěži automobilu. Pro střední hmotnostní třídu 
terénních zásahových vozidel je dle tabulek normy ČSN EN 1846 určena hodnota α 
≥ 35°.
2.1.2 Zadní nájezdový úhel β
Zadní nájezdový úhel je definován obdobně jako přední nájezdový úhel α, s tím rozdíl-
em že se jedná o úhel mezi vodorovnou rovinou a rovinou tečnou k zadním pneuma-
tikám. Pevná část vozidla nesmí v tomto případě zasahovat za poslední nápravu. Dle 
normy ČSN EN 1846 musí být zadní nájezdový úhel β pro střední hmotnostní katego-
rii u terénních vozidel větší nebo roven taktéž 35 stupňům.
Obr. 20 Přední a zadní nájezdový úhel, překreslil autor podle zdroje [31]
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2.1.3 Přechodový úhel γ
Úhel γ určuje největší rampu, kterou může vozidlo přejet. Úhel je definován dvěma 
rovinami tečnými k vnitřním stranám pneumatik protínajícími se v nejnižším pevném 
bodě vozidla, který se nachází mezi pneumatikami. Dle příslušné normy ČSN EN 
1846 pro požární automobily odpovídá úhel γ hodnotě ≥ 30°.
Mimo měření lze nájezdové úhly odvodit také analyticky: 
Kde rv je poloměr valení, hs světlá výška, rs statický poloměr a a1,2 přední nebo zadní 
převis.
2.1.3
Obr. 21 Přechodový úhel, překreslil autor podle zdroje [31]
Obr. 22 Světlá výška d, překreslil autor podle zdroje [31]
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2.1.4 Světlá výška d
Tento parametr je definován výškou pomyslného obdélníku, který prochází volně pod 
celou délkou vozidla. Světlá výška je vymezena mezi rovinou vozovky a nejnižším 
pevným bodem automobilu s výjimkou náprav. Dle normy ČSN EN 1846 pro terénní 
hasičské automobily střední hmotnostní třídy musí být světlá výška větší nebo rovna 
400 milimetrům. Tato hodnota musí být dodržena při plném zátížení vozidla.
2.1.5 Světlá výška pod nápravou h
Hodnota parametru h je určena výškou čtyřúhelníku s horní stranou danou nejnižší 
pevnou částí vozidla mezi koly a základnou nacházející se na spodní rovině spoju-
jící vnitřní strany kol. Rozměr horní strany čtyřúhelníku odpovídá vzdálenosti 300 
milimetrů směrem na obě strany od středu vozidla. Stejně jako u předchozích geomet-
rických parametrů se tato hodnota určuje při plné zátěži vozidla. Světlá výška pod 
nápravou h odpovídá dle tabulek v normě ČSN EN 1846 hodnotě větší nebo rovné 300 
milimetrům.
Tab. 1 Geometrické parametry pro terénní hasičské automobily [31] jednotky
Obr. 23 Světlá výška pod nápravou, 
překreslil autor podle zdroje [31]
Střední hmotnostní třída (M) tuny7,5 < GLM < 16
Přední nájezdový úhel α
Zadní nájezdový úhel β
Přechodový úhel γ
Světlá výška d
Světlá výška pod nápravou h
stupně
stupně
stupně
mm
mm
≥35°
≥35°
≥30°
≥400
≥300
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2.1.6 Přední a zadní převis
Dle normy ČSN EN 1846 se jedná o rozměr mezi pevným bodem (uvažují se zde 
jakékoliv části připevněné na vozidle) nacházejícím se v největší vzdálenosti od ver-
tikální roviny procházející středem předních nebo zadních kol vozidla.
2.1.7 Rozvor náprav
Rozvor náprav označuje vzdálenost mezi středy kol na sousedících nápravách. Při 
základních mezních rozměrech stanovených v cílech DP (délka, šířka, výška) by měl 
rozvor návrhu odpovídat přibližně hodnotě 4000 mm.
2.1.8 Rozchod kol
Jedná se o vzdálenost mezi vertikálními rovinami vedenými středy rotace kol na 
pravé a levé straně nápravy. Při stanovených rozměrech by měl rozchod kol odpovídat 
přibližné hodnotě 2000 mm.
2.1.6
2.1.7
2.1.8
Obr. 24 Přední/zadní převis a rozvor náprav [31]
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Obr. 26 Poloměr příčné průjezdnosti, 
překreslil autor podle zdroje [31]
2.1.9 Poloměr podélné průjezdnosti
Tento parametr je určen poloměrem kružnice mezi nápravami dotýkající se nejníže 
umístěného pevného bodu vozidla a předních i zadních kol.
2.1.10 Poloměr příčné průjezdnosti
Tento parametr odpovídá poloměru kružnice dotýkající se nejnižšího pevného bodu 
vozidla a pneumatik na pravé a levé straně nápravy.
Obr. 25 Poloměr podélné průjezdnosti, překreslil autor podle zdroje [31]
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A1 - doba rozjezdů k dosažení dráhy o délce 100 m z pevného startu
A2 - doba rozjezdů k dosažení rychlosti 65 km/h z pevného startu
v - nejmenší dosažitelná rychlost
c - výška bloku pro mezi nápravnou průchodnost
Dc - obrysový průměr zatáčení
Tab. 2 Jízdní vlastnosti pro terénní hasičské automobily [31] jednotky
Střední hmotnostní třída (M) 7,5 < GLM < 16 tuny
A1 ≤16 sekundy
A2 ≤35 sekundy
v ≥80 km/h
c ≥250 mm
Dc ≤18 m
2.2 Jízdní vlastnosti vozidla
Vozidlo ve střední hmotnostní kategorii musí splňovat také určité normované jízdní 
parametry dané normou ČSN EN 1846. Pro jejich dosažení je nutné zvolit vhodné 
konstrukční provedení, zejména vybrat vhodný typ motoru a dalších částí. Volba 
těchto komponentů bude podrobněji popsána v kapitole konstrukční provedení voz-
idla. V následující tabulce jsou uvedeny základní jízdní vlastnosti, které musí vozidlo 
splňovat.
2.2.1 Stoupavost vozidla
Stoupavost vozidla je vlastnost vyjadřovaná v procentech udávající největší sklon vo-
zovky nebo terénu, který může plně zatížené vozidlo překonat svépomocí rovnoměrnou 
rychlostí, tj. s nulovým zrychlením. S tímto parametrem souvisí také často udávaná ad-
hezní stoupavost, tedy největší úhel svahu, který může vozidlo vyjet bez předchozího 
rozjezdu. Stoupavost terénního hasičského automobilu střední hmotnostní kategorie 
by měla dosahovat hodnoty blížící se 100%.
2.2.2 Brodivost
Brodivost vozidla určuje jeho schopnost překonat vodní překážku určité hloubky. 
Jelikož je navrhované vozidlo určeno primárně pro zásahy v terénu, je nezbytné 
dodržet minimální brodivost jednoho metru.
2.2.3 Boční náklon
Boční náklon je mezní úhel příčného sklonu vozovky, kterým může vozidlo projet 
bez překlopení. K překlopení vozidla dojde v případě, že převáží klopný moment 
nad momentem stabilizačním. Na následujícím obrázku Rosenkranz (2007) popisu-
je možnosti překonání různých terénních překážek nosiče nástaveb Tatra 6x6 včetně 
bočního záklonu.
2.2
2.2.1
2.2.2
2.2.3
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Obr. 27 Možnosti překonání terénních překážek vozidla 6x6 [34]
Obr. 28 Překonání svislého stupně a zákopu [34]
2.2.4 Výstupnost vozidla
Vlastnost určující maximální velikost pravoúhlého stupně, přes který je plně zatížené 
vozidlo schopno přejet bez předchozího rozjezdu. Výstupnost vozidla je totožná s 
výškou tohoto stupně.
2.2.5 Vnější stopový / obrysový průměr zatáčení
Vnější stopový průměr je průměr kružnice, jejíž dráhu opisuje vnější kolo zadní nápra-
vy vozidla při zatáčení. V případě vnějšího obrysového průměru zatáčení se jedná o 
kružnici tvořenou nejvzdálenějším vnějším pevným bodem vozidla.
2.2.6 Vnitřní stopový / obrysový průměr zatáčení
V tomto případě je trajektorie kružnice dána vnitřním kolem zadní nápravy pro stop-
ový průměr a nejbližším pevným bodem vnitřní strany pro obrysový průměr zatáčení.
Analytický vztah pro odvození bočního náklonu vozidla:
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Obr.29 Zaměnitelnost konstrukce podvozku Tatra [34]
2.3 Konstrukční parametry
Tyto parametry souvisí s provedením konstrukčních skupin vozidla. Vhodným 
uspořádáním podvozku a vhodnou volbou provedení motoru, převodovky, přední / 
zadní nápravy a dalších součástí lze dosáhnou optimálních výše popsaných jízdních 
vlastností, které by vozidlo mělo splňovat. Dále jsou podrobněji rozvedeny hlavní 
konstrukční parametry ovlivňující normované jízdní vlastnosti.
2.3.1 Stálý pohon všech kol
Pohon všech kol má pro každé vozidlo jisté výhody i nevýhody. Podle Vlka (2003) 
mezi hlavní výhody tohoto řešení patří například lepší trakční schopnost, rovnoměrně 
rozložené zatížení náprav a lepší schopnost stoupavosti i rozjezdu, která není závislá 
na zatížení. Naproti tomu zde dochází k vyšší spotřebě paliva a nárůstu hmotnosti.
„K zablokování mezinápravového diferenciálu a diferenciálu zadní nápravy se 
používají viskózní spojky nebo diferenciálu s uzávěrkou, která působí v závislosti na 
momentovém toku.“ (Vlk, 2003, s. 223)
V případě prokluzování kol jsou tyto diferenciály blokovány. U dnešních automobilů 
je pohon druhé nápravy aktivován automaticky. Diferenciál je podrobněji popsán níže.
2.3
2.3.1
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Obr. 30 Schéma hydrostatického pohonu [37]
Obr. 32 Čtrnáctistupňový převodový 
agregát [34]
Obr. 31 Pístový radiální hydromo-
tor s písty v rotoru [38]
Obr. 33 Popis diferenciálu [39]
2.3.2 Přiřaditelný hydrostatický pohon
Hydrostatický pohon přední nápravy aktivovaný z místa řidiče je založen na funkci pís-
tového radiálního hydromotoru s písty v rotoru, který je poháněn pomocí dodávaného 
tlaku z čerpadla na výstupu převodovky. Společnost MAN u systému HydroDrive 
uvádí, že po dosažení mezní rychlosti přibližně dvaceti km/h se systém automaticky 
deaktivuje a při opětovném poklesu rychlosti se znovu uvede do chodu. Takto poháněná 
vozidla vykazují srovnatelnou trakci s plně pohonnými vozidly a zároveň při jízdně na 
nenáročném povrchu šetří spotřebu. Další výhodou je značné snížení váhy a možnost 
snížení výšky vozidla. [35][36]
2.3.3 Diferenciál
 Jedná se o převodové ústrojí sloužící k rozdělení točivého momentu z hnací hřídele 
na dvě hnané hřídele a rozdělení diference/poměru otáček hnacích kol. Vnější kola 
vozidla při jízdě zatáčkou opisují delší dráhu než vnitřní kola a tím se také liší jejich 
otáčky. Tento rozdíl je podle Vlka (2003) vyrovnáván talířovým kolem ve skříni difer-
enciálu, které se otáčí konstantními otáčkami a zabraňuje zkrucování hřídelí smyko-
vými silami. Pro návrh 4x4 plně pohonného vozidla by bylo vhodné použít diferenciál 
s uzávěrkou na přední i zadní nápravě.
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2.3.4 Uzávěrka diferenciálu
Uzávěrka diferenciálu zabraňuje relativnímu natáčení planetových kol vůči kleci. Jako 
alternativu uzávěrky diferenciálu je možné uvést elektronický stabilizační systém ESP, 
po vzoru společnosti MAN [36], zahrnující elektronickou uzávěrku EDS. Užití elek-
tronického stabilizačního systému se jeví jako nejvhodnější. 
Systém EDS záměrně přibrzďuje protáčející se kola a v nutných případech také snižuje 
točivý moment motoru a tím plní funkci mechanické uzávěrky diferenciálu. EPS 
převádí větší poměr hnací síly na kolo s lepší adhezí prostřednictvím přibrzďování kola 
prokluzujícího a tím umožňuje bezpečnější jízdu. Účinky tohoto systému se pozitivně 
projevují především při rozjezdu na kluzké vozovce.
V případě Čelního diferenciálu mají planetová kola čelní ozubení a satelit není v 
záběru s oběma planetovými koly. Čelní diferenciál se skládá z pastorku a klece difer-
enciálu. Tento typ se vyskytuje například u některých modelů Tatra. 
2.3.5 Motor
Pro plně pohonné 4x4 nosiče hasičských nástaveb je u drtivé většiny českých i světových 
výrobců použit vznětový/dieselový čtyřdobý motor. Pro danou hmotnostní kategorii 
vozidel s dvěma nápravami se obvykle jedná o motor šesti nebo osmi válcový. Jak 
uvádí Jorach, Enderle, a Decker (1997), tyto motory musí dle předpisů Evropské unie 
splňovat maximální limity emisí oxidu dusíku NOx, oxidu uhelnatého CO, nespálených 
uhlovodíků a pevných částic. První předpis pro limity emisí autobusů a nákladních 
automobilů byl přijat v roce 1993 pod názvem EURO 1. Většina současných výrobců 
nabízí hasičské terénní vozidla vybavená motory splňujícími EURO 5, tedy zpřísněné 
limity emisí. V současné době již Evropská unie prosazuje motory dodržující emisní 
limity EURO 6, na jejichž vývoji řada společností včetně Tatry stále pracuje. V roce 
2008 byl v České republice uveden na trh vzduchem chlazený motor využívající tech-
nologie selektivní katalytické redukce označovaný jako TATRA ON AIR splňující s 
předstihem předpisy EURO 5, který je aktuálně stále používán u většiny současných 
hasičských vozidel této společnosti. V následující tabulce jsou srovnány parametry 
dvou motorů vozidel odpovídajících návrhu, který je předmětem této práce. Konkrétně 
se jedná o typ motoru TATRA T3D-928-20 EURO V používaný u 4x4 plně pohonného 
nosiče hasičských nástaveb typu T 815-721R52 18 280 a motoru společnosti Cum-
mins typu ISM 500, který je použit u hasičského vozidla 4x4 Panther rakouské firmy 
Rosenbauer oceněného cenou Red dot. [41] [42]
2.3.4
2.3.5
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Tab. 3 Srovnání motorů TATRA a Cummins [41] [42]
Motor TATRA T3D-928-20 Cummins typu ISM 500
Počet válců 8 6
Čistý točivý moment 2100 Nm 2102 Nm
Čistý výkon 325 kW 373 kW
Emisní limity EURO 5 EURO 5
Obr. 34 Motor Tatra T3D 928 [41] Obr. 35 Motor Cummins ISM 500 
[43]
2.3.6 Konstrukční řešení rámu automobilu 
U většiny nosičů hasičských nástaveb stejně jako u ostatních nákladních automobilů 
je obvykle rám složen z dvou podélníků a jistého počtu příčníků, jejichž spoje jsou 
buď šroubové, nebo nýtové. Vlk (2003) uvádí, že svarové spoje nejsou kvůli přísným 
požadavkům na vysokou uzlovou pružnost příliš vhodné. U terénních automobilů je 
vyžadován rám měkký na krut schopný udržet dráhy propršení podvozku.
2.3.7 Upevnění nástavby 
Upevnění nástavby bývá obvykle provedeno pomocí montážního / pomocného rámu, 
který většinou vede od konce hlavního žebřinového rámu k uložení přední pružiny, 
aby byl zmenšen výskyt ohybového kmitání. Jelikož má být jako nástavba pro nosič v 
tomto případě použita cisternová automobilová stříkačka, která je torzně tuhá (tuhá na 
krut), musí její upevnění umožňovat pohyb nahoru i dolů. Vhodné upevnění pro tento 
případ je znázorněno na obrázku 36 a 37.
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2.3.8 Systém řazení
Jako příklady systému řazení jsou dále popsány elektronický systém řazení Norgren 
v kombinaci s převodovým agregátem Tatra, systém Man Tipmatic schopný jak auto-
matického, tak ručního provozu a elektronický ovladač spojky KNORR - BREMSE 
použitelný pro automatizované či plně automatické převodovky.
MAN TipMatic 
Systém MAN TipMatic [44] nabízí vedle plně automatického módu i možnost ručního 
ovládání impulzovou pákou. Systém obsahuje doplňkovou motorovou brzdu, která 
po zapnutí zařadí optimální rychlostní stupeň. Při rozjezdu v terénu převodovka řadí 
vysoký krouticí moment motoru.
Norgren 
Systém je založen na upraveném čtrnáctistupňovém převodovém agregátu Tatra 
14TS210L  se snímačem polohy. Tatra [45] uvádí, že Elektropneumatický systém zde 
na rozdíl od běžného provedení nahrazuje klasický řadící mechanismus a posilovače. 
Řazení probíhá pomocí voliče řazení v kabině vozidla místo řadicí páky. Aktuátor 
se nachází na původním místě posilovače řazení a elektropneumatické agregáty jsou 
umístěny na převodovém agregátu. Systém je založen na automatickém režimu, který 
je možné dále korigovat řazením převodových stupňů vhodných pro zvolený druh 
provozu. Řazení se zde také provádí sešlápnutím pedálu.
Elektronický ovladač spojky KNORR - BREMSE
Elektronický ovladač spojky použitelný pro automatizované či plně automatické 
převodovky [46] je umístěn na skříni převodovky a spojka je ovládána pokyny řídící 
jednotky.
2.3.8
Obr. 36 Příklad vhodného upevnění cisternové 
nástavby [33]
Obr. 37 Příklad vhodného upevnění cister-
nové nástavby [33]
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Obr. 38 Systém MAN TipMatic [44] Obr. 39 Systém MAN TipMatic - detail [44]
Obr. 40 Znázornění výhledu z automobilu [48]
2.4 Ergonomické parametry
Řešení ergonomie vozidla bude detailněji popsáno v příslušné kapitole diplomové 
práce. Z tohoto důvodu jsou dále pouze uvedeny základní ergonomické požadavky. 
Podle Vlka (2000) se jedná především o typ kabiny a geometrii vnitřního prostoru, dále 
ergonomii sezení, výhled z vozidla a v neposlední řadě ergonomické řešení dalších 
funkčních prvků typických pro hasičský automobil.
2.4.1 Kabina a geometrie vnitřního prostoru
Daný typ vozidla bude obsahovat čelní trambusovou kabinu se čtyřmi sedadly. Na 
následujících obrázcích je znázorněna trojrozměrná 50% normalizovaná ergonomická 
figurína.
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Obr. 41 50% normalizovaná figurína pro testování ergonomie sezení [48]
Obr. 42 Monokulární, binokulární a ambinokulární vidění [48] Obr. 43 Zorné pole levého a pravého 
oka [48]
2.4.2 Fyziologie vidění a výhled z místa řidiče
Lidské vidění se rozlišuje na hlavní tři kategorie, tedy zorné pole, pohledové pole 
a rozhledové pole. Vlk (2000) označuje zorné pole jako část prostoru viděnou, aniž 
by se pohybovala hlava nebo oko. Monokulární pole obou očí se z části vzájemně 
překrývají, přičemž je v tomto poli každého oka slepé místo mezi dvanáctým a osm-
náctým stupněm. 
2.4.2
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3 DESIGNÉRSKÁ ANALÝZA
Jak již bylo uvedeno v předchozích kapitolách, zásahový hasičský automobil je možné 
zařadit do kategorie speciálních nákladních automobilů, což se také projevuje na 
tvarovém a designérském řešení většiny současných požárních vozidel. Na rozdíl od 
nákladních automobilů ovšem u této kategorie vozidel můžeme ve většině případů 
pozorovat pouze minimální designérské řešení. Největší zlom ve vývoji designu 
hasičského požárního automobilu v průběhu posledního desetiletí představovala re-
alizace vozu Panther rakouské společnosti Rosenbauer, který také mimo jiné v roce 
2006 získal cenu red dot v kategorii průmyslový design. Právě tento model dodal 
mnoha dalším značkám odvahu k výrobě designově řešených vozů. Další výrazný 
úspěch zaznamenal koncept požárního automobilu japonského koncernu Morita, který 
v roce 2011 získal vedle prestižního ocenění red dot roku 2011 také ocenění IDEA 
2011 ve spojených státech. Tento vůz se do značné míry oprostil od trendu zavedeného 
společností Rosenbauer, což lze z hlediska dalšího vývoje v tomto odvětví jednoznačně 
považovat za úspěch. Po estetické stránce ovšem design vozu společnosti Morita ne-
dosahuje tvarové kultivovanosti vozu Panther.
3.1 Designové požární zásahové automobily
Tato podkapitola se zabývá popsáním designu jednotlivých hasičských vozidel, 
které svým provedením představují pro toto odvětví jistý přínos nebo posun. Budou 
zde rozebrány důležité tvarové, kompoziční a grafické prvky, kterými lze dosáhnou 
lapidárního a kultivovaného vyznění výsledného designu. Dále budou posuzovány 
konstrukční, funkční a ergonomické výhody či nevýhody jednotlivých řešení, ve snaze 
identifikovat ideální řešení pro výsledný design požárního zásahového automobilu, 
kterým se tato diplomová práce zabývá.
Obr. 44 Rosenbauer PANTHER [49]
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3.1.1 Rosenbauer PANTHER
Jak bylo uvedeno výše, vozidlo Panther od rakouské společnosti Rosenbauer svým 
na svou dobu nekonvenčním designem významnou měrou přispělo ke změně trendu 
vývoje hasičských automobilů a dalo jistým způsobem podnět k aktivnímu prozk-
oumávání dalších možných designérských řešení i jinými výrobci a značkami. Po 
představení na veletrhu Interschutz v roce 2005 byla započata sériová výroba první 
čtyřnápravové verze vozidla Panther, která byla následována tří i dvounápravovými 
variantami, ačkoliv zde u kratších variant vozu nedošlo k přílišné změně proporcí 
kabiny a dalších prvků a celkově tak vozidlo působí poněkud useknutým dojmem, 
zřetelným především u varianty 4x4. Výraz vozidla je určen ostře řezanými zalomený-
mi liniemi, především v místě kabiny s transparentními dveřmi. Vozidlo je obvykle 
stavěno přímo na podvozku firmy Rosenbauer nebo MAN a bývá volitelně vybaveno 
motory MAN, Caterpillar či Cummins. Primárně se jedná o letištní zásahový speciál, 
tedy o vozidlo určené pro nasazení při případném požáru na letišti. Základní verze 
je vybavena dvěma menšími vodními děly umístěnými ve spodní části kabiny, které 
ovšem z hlediska tektoniky celého tvaru působí poněkud odděleně a nesourodě. Dále je 
zde umístěno hlavní vodní dělo na střeše automobilu, které může být eventuelně nah-
razeno speciálním hydraulickým výsuvným hasícím ramenem označovaným zkratkou 
HRET (high reach extendable turret), používaným pro hašení požáru uvnitř letadel. 
Grafické řešení užívá červené barvy, typické pro tento druh speciálních automobilů, 
v kombinaci s tónováním ve stupních šedé, což přispívá modernímu hitech výrazu. 
Celkově je možné označit design zásahového vozidla Panther za vyvážený a do značné 
míry nadčasový, jelikož navzdory faktu, že od jeho uvedení na trh uběhla řada let, 
působí stále velice moderním a současným dojem.
3.1.1
Obr. 45 Iveco Magirus DRAGON [50]
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3.1.2 Iveco Magirus DRAGON
Jedná se také o letištní zásahový speciál, který je vyráběn ve variantách 4x4, 6x6 
či 8x8. Z technického i designérského hlediska se jedná v podstatě o derivát voz-
idla Rosenbauer Panther, navzdory tvrzení společnosti Iveco Magirus. Nicméně při 
bližším pohledu zde můžeme v tvarovém provedení pozorovat jisté odlišnosti týkající 
se zejména opět řešení kabiny, která není tvořena zalomenými liniemi, jako v případě 
vozu společnosti Rosenbauer, ale dostává plynulejší křivky. Největší rozdíl lze spatřit 
v řešení spodku přední části pod výhledem z kabiny, kde dochází k tvarovému zlomu a 
výraznějšímu akcentování hlavních světel. Celkově lze design vozidla Dragon vnímat 
spíše jako pokus o redesign automobilu Panther, který při celkové bilanci nedosáhl 
tvarové kultivovanosti své předlohy, ačkoliv ve srovnání s konkurenčními zásahovými 
požárními automobily se nejedná o přímý neúspěch. 
3.1.3 Kronenburg C T009
Zásahové speciální vozidlo Kronenburg C T009 je zajímavé především řešením kon-
strukce, která je téměř celá zhotovena z polyesteru vyztuženého skelným vláknem, 
což se pozitivně projevuje ve výsledné hmotnosti vozidla. Design karoserie ovšem 
opět značnou mírou vychází z řešení automobilu Panther s mírnými obměnami. U to-
hoto modelu můžeme také pozorovat nemalou podobnost s vozem Dragon společnosti 
Iveco Magirus. Vizuální výraz automobilu je v tomto případě ještě více rušivý než v 
případě vozu Dragon, zejména kvůli nesourodému dělení tvaru kabiny. Zajímavým 
způsobem je řešena zadní část úložného prostoru, kdy je možné odklopit oba boční 
kryty na levé i pravé straně. Skříně pro nářadí a další hasičskou výbavu ve středové 
části nástavby jsou ovšem rozmístěny poněkud nahodile. Grafické řešení v podstatě 
beze změn vychází z vozu Panther, ačkoliv díky tomuto barevnému členění je v po-
rovnání s vozidlem Dragon celkové vizuální vyznění na vyšší úrovni.
Obr. 46 Kronenburg CT009 [51] Obr. 47 Kronenburg CT009 [51]
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3.2 Koncepty požárních a speciálních nákladních automobilů
V této části designérské analýzy jsou uvedeny a popsány designové koncepty zá-
sahových hasičských automobilů a dalších souvisejících speciálních náklad-
ních automobilů, které svým inovativním provedením ukazují nové možnosti jak 
konstrukčního, tak tvarového a ergonomického řešení těchto vozidel. Dále jsou pop-
sány příklady jak rozpracovaného konceptu ve formě reálného či digitálního prototypu 
v měřítku 1:1, tak návrhy v podobě koncepčních skic, u kterých je zhodnocen jejich 
potenciální přínos k designu zásahových hasičských automobilů a potenciální přínos k 
inspiraci výsledného designérského řešení této diplomové práce.
3.2
Obr. 48 koncept MORITA [52] Obr. 49 koncept MORITA [52]
3.2.1 Koncept požárního automobilu MORITA
Tento koncept japonského koncernu Morita byl poprvé prezentován na německém 
veletrhu Interchutz v roce 2010 a již rok po svém představení získal dvě nejprestižnější 
světová ocenění za design, konkrétně tedy cenu red dot v roce 2011 a cenu IDEA 
v tomtéž roce. Jedná se o koncept dvounápravového požárního zásahového auto-
mobilu určeného především pro použití do terénu. Svým designérským řešením 
odpovídá koncepční vůz společnosti Morita spíše designu modernějších nákladních 
automobilů na rozdíl od vozu Panther. Hlavní nedostatek a zároveň rušivý prvek 
spočívá v přílišném členění tvaru vozidla. Umístění transparentních výřezů ve středové 
části nástavby potom zcela postrádá smysl a navozuje dojem snahy za každou cenu 
rovnoměrně pokrýt celé vozidlo designovými prvky. Ve výsledku lze ovšem koncept 
vozidla společnosti Morita ocenit za inovativnost jak některých funkčních prvků, tak 
za originální design, který konečně nenapodobuje zásahové vozidlo Panther.
3.2.1
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3.2.2 Koncept požárního automobilu VOLVO
Jedná se o koncept amerického transportního designéra Milese Waterhouse vypracov-
aný pro společnost Volvo, který je proveden ve formě digitální skici. Uvedený koncept 
dosahuje vysoké kvality a originality z hlediska designérského zpracování. Toto řešení 
se zakládá na více předsunuté kabině pro posádku vozidla a výraznému snížení světlé 
výšky, což by při realizaci prototypu u tohoto druhu vozidla působilo značné prob-
lémy, především při jízdě mimo vozovku. Nicméně vzhledem ke skutečnosti, že se 
jedná o ideový koncept a nikoliv reálný či digitální prototyp v měřítku 1:1 nelze tyto 
technické problémy návrhu nijak vytýkat.
Obr. 50 koncept VOLVO [53]
3.3 Konvenční požární zásahové automobily
Dále jsou v této kapitole designérské analýzy uvedeny příklady konvenčních požárních 
automobilů, tedy vozidel na trhu stále převládajících, vyznačujících se pouze min-
imálním designérským řešením, které je zcela podřízeno konstrukčnímu provedení. 
Některá z těchto vozidel zcela nepostrádají jistou úroveň technicistní estetiky, ovšem 
většina působí velice chladným a příliš krabicovitým dojmem. Jelikož se v současnosti 
vyskytuje nepřeberné množství výrobců hasičských automobilů, jsou dále blíže roze-
brány pouze ta vozidla, které mohou představovat potenciální přínos pro tuto diplo-
movou práci svým konstrukčním a tvarovým řešením. Z počátku je uvedeno několik 
příkladů designu vozu Tatra, jelikož se jedná o nejvýraznějšího českého výrobce, který 
jako jediný přímo navazuje na tradici výroby těchto automobilů na území České re-
publiky.
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Obr. 51 Tatra T815-721R52 [54]
3.3.1 TATRA T815
Dvounápravová varianta tatry T815 721R52 posloužila jako výchozí bod pro tech-
nické řešení této diplomové práce, ačkoliv v průběhu zpracování technické části došlo 
k velkému počtu změn a výsledek s tímto vozidlem tedy téměř nesouvisí. V této pod-
kapitole je dále tento zásahový automobil rozebrán po designérské stránce, ačkoliv se 
jedná o vozidlo řešené především s důrazem na konstrukční provedení, nikoliv tvaro-
vou kultivaci. Výhradně geometrický tvar tohoto vozu je v podstatě složen pouze z 
rovinných částí, jejichž proporce jsou dány čistě funkčními požadavky na jízdní vlast-
nosti, jako například úhel předního a zadního úkosu daný normovanými požadavky na 
přední a zadní nájezdový úhel vozů této hmotnostní kategorie. Vzhledem k tvarové jed-
noduchosti je zde dosaženo jisté úrovně estetiky, která je bohužel u varianty 4x4 mírně 
narušena grafickým řešením bílého pruhu, zejména pak jeho zlomem v místě prosklené 
části kabiny na boku vozidla, kdy tento pruh najednou zkosením příliš ztrácí tloušťku 
a je navíc proveden pod zbytečně velkým úhlem. Rovněž členité řešení krytu stropu v 
místě kabiny vyvolává dojem nesourodosti při porovnání s minimalistickým řešením 
zbytku karoserie vozidla. Za mnohem zdařilejší lze potom považovat třínápravovou 
variantu tohoto požárního automobilu, kde působí příjemným a čistším dojmem jak 
řešení dveří, tak celkové grafické řešení. Tvarové propojení světel s prvním nástupním 
schodkem do kabiny automobilu lze také považovat za zajímavý prvek.
3.3.1
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3.3.2 Cyclone II SIDE STACKER
Jedná se o požární zásahový automobil vyráběný společností E-one, který dosahuje 
ve spojených státech značné obliby. Tvarové řešení většiny amerických požárních 
automobilů se v průběhu posledních desetiletí téměř nezměnilo a v dnešní době působí 
spíše jako historické automobily, navzdory faktu, že se jedná o vozidla stále aktuálně 
vyráběna. Poměrně zdařile zde působí detail čelního průhledu, který do boku přechází 
pod mírným úhlem.
Obr. 52 Cyclone II SIDE STACKER [55]
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4 ANALÝZA PROBLÉMU A CÍL DIPLOMOVÉ PRÁCE
Předmětem diplomové práce je design zásahového hasičského automobilu s nástav-
bou typu CAS pro přepravu čtyřčlenné posádky primárně určeného pro užití v terénu. 
Požární automobily jsou ve většině případů řešeny zejména s důrazem na technické 
provedení, nízké výrobní náklady a maximální jednoduchost řešení, přičemž je samot-
né designérské provedení, s výjimkou jistého důrazu na korektní ergonomii, odsunuto 
do pozadí.
V tomto odvětví převládá ve větší míře konzervativní přístup, jenž lze nejlépe po-
zorovat na amerických požárních vozech, které se z hlediska tvarového provedení v 
průběhu posledních několika desetiletí téměř nezměnily. Největší průlom v oblasti 
designu hasičských automobilů představoval vůz rakouské společnosti Rosenbauer, 
který byl uveden na trh pod názvem Panther a v roce 2006 po zásluze získal prestižní 
ocenění Red dot v kategorii průmyslový design. Tento požární automobil určený pro 
zásahy na letištích určil nový směr designu hasičských vozidel a díky svému vyso-
ce kvalitnímu provedení nebyl do dnes překonán. Koncepce společnosti Rosenbauer 
ovlivnila řadu dalších evropských společností, jakými jsou například Kronenburg a 
Iveco Magirus, které se snažily novými modely letištních speciálu konkurovat vozu 
Panther, ovšem ne zcela úspěšně. Jako příklad originálního designérského zpracov-
ání hasičského automobilu určeného do terénu, tedy se shodným zaměřením jako 
tato diplomové práce, lze uvést koncept japonské společnosti Morita, který navzdory 
inovativnímu a originálnímu řešení nezávislému na vozu Panther nedosahuje jeho es-
tetické úrovně.
Obr. 53 Vizualizace návrhu požárního automobilu
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Mezi další důležitá rozhodnutí, která do značné míry ovlivnila výslednou podobu 
návrhu, patří řešení organizace sedadel v kabině vozu. Pro účel diplomové práce 
bylo vybráno méně obvyklé provedení, tedy umístění čtyř sedadel v jedné řadě, které 
stejně jako všechna řešení obnáší své výhody i nedostatky. Hlavní výhodou tohoto 
řešení je úspora místa využitelného jak pro možné zvýšení objemu přepravované 
zásoby vody a pěnidla, tak pro větší úložný prostor. Dalším pozitivním aspektem je 
možnost rovnoměrného rozmístění ovladačů, zejména pro vodní děla, které umožňuje 
členům posádky lepší výhled a pohodlí při obsluze zařízení přímo z interiéru. Zjevnou 
nevýhodu představuje menší prostor mezi sedadly, což ovšem nemusí při citlivém er-
gonomickém řešení nutně představovat závažný nedostatek. Vedle užitných a ergo-
nomických požadavků toto řešení značně napomáhá tektonice a vyvážení kompozice 
členění vozidla, zejména v případě kratších vozů se dvěma nápravami, jelikož zde 
delší kabiny pro čtyřčlenné posádky se sedadly umístěnými ve dvou řadách značně 
ubírají dynamice tvaru, protože se zde dělící rovina mezi prostorem kabiny a nástavby 
nachází téměř v polovině délky automobilu. Vedle korektního funkčního, ergonom-
ického a estetického provedení, které je při posuzování kvality návrhu jasným ob-
jektivním měřítkem a mělo by být pro designéra samozřejmostí, bylo již při tvorbě 
prvotních návrhů nezbytné zaujmout stanovisko k účelu designu a s ním souvisejícím 
odpovídajícím vhodném obsahu. Požární zásahové automobily spadající jak do kat-
egorie nákladních vozidel, tak do skupiny bezpečnostní techniky, musí vedle klasické 
transportní a přepravní funkce rovněž umožňovat užití v extrémních podmínkách.
4.1 Designérský přístup k úkolu
Samotný návrh požárního terénního automobilu, který je předmětem diplomové práce, 
byl v počáteční fázi navrhování do jisté míry inspirován především vozy Panther a 
Morita, které byly autorem vybrány kvůli svému kvalitnímu a netypickému designér-
skému provedení a dále vozem Tatra T815 kvůli kvalitnímu technickému provedení 
spolu s méně obvyklým tvarováním ve srovnání s konkurenčními požárními auto-
mobily technicistního rázu. Při zvažování uspořádání podvozku návrhu bylo záměrně 
vybráno schéma blížící se uspořádání vozů Tatra, tedy obvyklejší řešení, kdy je motor 
automobilu umístěn pod trambusovou kabinou. Jedním z hlavních argumentů pro toto 
rozhodnutí byla snaha odpoutat se od stále častěji napodobovaného řešení vozu Pan-
ther, u kterého je motor umístěn v zadní části, což také otevřelo prostor pro charakteri-
stické řešení níže položené kabiny. Tvarování jednotlivých variantních návrhů bylo od 
počátku ovlivněno spíše proporcemi typickými pro letištní speciály, než konvenčními 
pravoúhle tvarovanými požárními automobily, které na první pohled působí jako kla-
sická nákladní vozidla upravená pro odlišný funkční účel. Cílem užití charakteris-
tických prvků, jakými jsou zejména výrazná zešikmění na koncích vozu odvozená od 
požadavku na poměrně vysokou hodnotu předního i zadního nájezdového úhlu, bylo 
dosáhnout designu s typickým výrazem pro tyto speciální typy automobilů, který ale 
pouze nenapodobuje vozidlo Panther. 
4.1
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K danému tématu nelze při navrhování přistupovat pouze jako ke konvenčnímu náklad-
nímu automobilu, kde nadstandardní ergonomické řešení představuje pro uživatele 
zejména přidanou hodnotu. V případě těchto speciálních vozidel je nutné počítat s 
nutností co nejrychlejší přípravy zařízení a snažit se ergonomickým řešením s tím-
to související úkony pro uživatele co nejvíce usnadnit. Požární automobil působí na 
své uživatele i na civilní obyvatelstvo, které s ním při krizových situacích dochází ke 
styku specifickým dojmem. Při volbě vhodného charakteru designu vozidla lze tedy 
vytyčit dva základní a zároveň do jisté míry protichůdné přístupy. V prvním případě 
je možné vycházet ze skutečnosti, že by tato technika měla svojí přítomností lidi co 
nejvíce uklidnit a dodávat pocit bezpečí. Vhodné řešení by tedy mělo pracovat s jem-
ným a přátelským výrazem designu. Inspiraci při tvarovém řešení by zde bylo možné 
hledat v osobních automobilech rodinného charakteru a menších městských auto-
mobilech. Typickými rysi těchto vozidel jsou mírně naddimenzovaná kulatá světla a 
téměř usměvavý výraz dosažený průběhem linií v čelní části automobilu. Jako příklad 
lze uvést zejména slavné modely společnosti Volkswagen Transporter Typ 2 a Bee-
tle. Při bližší analýze požárních automobilů je ovšem zřejmé, že výše uvedený obsah 
designu v tomto případě není téměř vůbec aplikován. S přihlédnutím k závažnosti té-
matu je zřejmé, že zlehčování charakteru daného produktu není zcela na místě a proto 
je preferován poněkud ostřejší výraz. Pro podpoření tohoto závěru lze znovu uvést 
zmiňované modely Panther společnosti Rosenbauer či vůz Dragon výrobce Iveco Ma-
girus. Přirovnání zásahového automobilu k šelmě nebo drakovi může působit poněkud 
nadsazeně, ovšem pro vozidlo s hlavní funkcí ochraňovat veřejnost a bojovat s požáry 
je psychologický efekt pro uživatele opodstatněný. Závěrem je možné vyvodit, že by 
obsah, výraz i charakter designu požárního automobilu měl odrážet především pre-
cizní technologické zpracování a spolehlivost celého stroje. Cílem výsledného designu 
je tedy navodit na první pohled dojem sofistikovaného, technologicky vyspělého a 
spolehlivého vozidla, které ovšem nevyužívá přehnaně hrubé tvarování obvyklé spíše 
u sportovních automobilů.
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5 VARIANTNÍ STUDIE DESIGNU
Následující kapitola popisuje vývoj variantních řešení tématu diplomové práce 
od počátečních konceptů až po finální verzi návrhu. V průběhu první fáze vznika-
ly především koncepty formou ručních, či později digitálních skic, které byly dále 
rozvedeny a dopracovány za pomocí 3D modelovacího softwaru. Během tohoto 
procesu docházelo k poměrně výrazným změnám, zejména při převádění naskicov-
aných konceptů do 3D, jelikož během navrhování byl dále ujasňován a upřesňován 
autorův přístup k návrhu. Prvotní ruční skici sloužily hlavně k pochopení desi-
gnérského a konstrukčního řešení požárního zásahového automobilu a vyzkoušení 
různých přístupů a možností vhodného tvarového řešení, přičemž čistě organickému 
tvarování nebyla věnována větší pozornost, jelikož není pro daný typ vozidla příliš 
vhodné. Hasičský automobil s nástavbou typu CAS musí kromě samotné zásoby vody 
a pěnidla obsahovat úložný prostor, který je z ergonomických důvodů proveden for-
mou skříní, jelikož je nezbytné k zásahům převážet standardní hasičské vybavení a 
nářadí. Z tohoto důvodu je pro maximalizaci objemu úložného prostoru nejvhodnější 
spíše geometrické tvarování vnějšího krytu, které umožňuje vnitřní prostor pro tento 
účel co nejlépe využít. Snahou již prvních návrhů bylo tvarově integrovat nezbytné 
ergonomické prvky, jakými jsou přístupy k výše zmiňovanému úložnému prostoru, 
dále madlo dveří pro nástup do kabiny, schody pro nástup do vyvýšené kabiny, žebřík 
pro servisní přístup na střechu automobilu a mnohé další náležitosti. Před samotným 
navrhováním byla provedena technická rešerše, jejíž nejdůležitější součástí bylo pros-
tudování norem ČSN EN 1846 pro požární automobily a následné určení předepsaných 
mezních geometrických parametrů, které stanovily hranice designérskému řešení. Za 
nejvýraznější rozměrový parametr určující tvarový charakter návrhu požárního auto-
mobilu lze bezesporu označit přední a zadní nájezdový úhel, který musí pro zvolenou 
hmotnostní třídu dodržet minimální hodnotu 35 stupňů. Mezi další rozměry určené 
požadavky na jízdní vlastnosti patří zejména poměrně velká světlá výška příznačná 
pro všechna terénní vozidla. Snahou počátečních konceptů bylo tedy výše zmíněné 
rozměry zohlednit a využít je v samotném designérském řešení. Zejména tvarovým 
přiznáním nájezdových úhlů lze docílit požadovaného osobitého charakteru pro tento 
speciální druh vozidla, což bylo ostatně jedním z primárních cílů této diplomové práce.
5.1 Skici a koncepty
Přesné dodržení výše uvedených rozměrů nelze při tvorbě ručních nákresů samozřejmě 
zcela zohlednit a z tohoto důvodu došlo také při přechodu na modelování v 3D soft-
waru k výrazným změnám. Jako pomůcka pro správné odvození proporcí světlé výšky 
a nájezdových úhlů byla u některých skic použita tištěná drátová šablona různých per-
spektivních pohledů obrysových čar s nájezdovými úhly odpovídajícími hodnotě 35 
stupňů. Tento přístup byl ovšem později opuštěn, jelikož při tvorbě nákresů způsoboval 
další omezení při hledání tvarového řešení. Dalším omezením výpovědní hodnoty skic 
byly požadované proporce terénního hasičského vozu, které jsou příznačné velkou 
délkou a šířkou. Z tohoto důvodu je vždy vedlejší strana automobilu vidět v mnohem 
výraznější perspektivní zkratce v porovnání s proporcemi klasického osobního auto-
mobilu.
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Při tvorbě konceptů formou skic nebyl tedy ve výsledku kladen větší důraz na přesné 
zobrazení, ale byla upřednostněna funkce znázornění hmotové skladby a kompozičního 
řešení. Problematika tvarového řešení byla komplexněji pochopena a rozvedena při 
práci s konkrétními proporcemi ve 3D a z tohoto důvodu mohou některé koncepční sk-
ici působit poněkud nahodile. Svojí poměrně důležitou úlohu při tvorbě návrhu ovšem 
tyto skici zcela určitě sehrály. Při porovnání vybraných ručně tvořených návrhů s pr-
votními 3D modely lze pozorovat jejich poměrně malou podobnost, což je způsobeno 
především vývojem při tvoření drátového modelu, neboli obrysových křivek v třetím 
rozměru, které předcházelo samotné tvorbě ploch. Během tohoto procesu byla zjištěna 
řada nedostatků, které bylo nutné opravovat a s tímto také souvisela nutnost reagovat 
na tyto změny v celkovém tvarovém a kompozičním řešení. Jednotlivé mezistupně 
vývoje průběhu těchto křivek zde tedy nejsou ve výsledku kompletně prezentovány.
Společným rysem většiny uvedených skic je integrované zahloubené madlo na 
otevírání dveří kabiny, které bylo navrženo v podstatě téměř u prvního konceptu a bylo 
užíváno i nadále. Uvedené skici obsahují zpětná zrcátka typická zejména pro autobusy, 
která nadále používána nebyla, jelikož bylo rozhodnuto že tento výrazový charak-
ter není pro hasičský vůz zcela vhodný. Variantní návrhy od počátku zahrnují kratší 
verzi dvoudveřové trambusové kabiny, která je vedle konstrukčních a ergonomických 
důvodů vhodná z hlediska kompozice, především v případě kratších dvounápravových 
vozidel. Rozšířená čtyřdveřová kabina by zde v bokorysu končila blízko středu auto-
mobilu, což by mohlo ohrozit dynamiku celého tvarování. 
Obr. 54 Koncepční skici
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Některé z návrhů vedle prosklené kabiny a dveří obsahují rovněž transparetní kryty na 
bočnicích vozu, které by umožňovali posádce nahlédnout z venkovní část do úložného 
prostoru. Od tohoto řešení bylo ovšem později odstoupeno, zejména protože by se tyto 
části krytu nacházely příliš vysoko a průhled by tedy nebyl nijak funkčně opodstatněn. 
Navíc lze předpokládat, že posádka vozu musí prodělat minimálně základní výcvik a 
je tedy obeznámena s obsahem úložného prostoru vozu a transparentní kryty jsou v 
této části zcela zbytečné.
5.2 První varianta
Z popisovaných konceptů byla pro další práci vybrána varianta na výše uvedeném 
obrázku. Jedná se o návrh stále pracující s transparentní bočnicí v místě krytu úložného 
prostoru. Na skice můžeme mimo jiné pozorovat naznačené konstrukční řešení pod-
vozku. Návrh do jisté míry aplikuje motiv použitý rovněž u finální varianty. Jedná se o 
zahloubené madlo dveří kabiny, pod které zabíhá barevně odlišený pás vedoucí od zad-
ní části vozidla. Pruh na bočnici je zde přerušen právě transparentním krytem úložného 
prostoru, což poněkud narušuje dynamiku návrhu. Poměrně netypicky jsou zde řešena 
čelní světla vozu, která jsou umístěna ve vertikálních pásech po stranách čelního krytu 
pod trambusovou kabinou. U tvarového řešení je možné sledovat výrazná zešikmení 
reagující na přísné požadavky předního a zadního nájezdového úhlu. Dalším charak-
teristickým prvkem je, stejně jako u dalších variant, snaha o co možná nejvyšší tvaro-
vou integraci kabiny a nástavby pro cisternové automobilové stříkačky. Při celkovém 
zhodnocení první varianty lze konstatovat, že je zde stále mnoho zjevných nedostatků 
a z tohoto důvodu nebyla dále používána, s výjimkou využití určitých tvarových prvků 
pro účely dalších variantních řešení.
Obr. 55 První varianta, skica
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5.3 Druhá varianta
Další variantní návrh se v porovnání s předešlými poměrně liší a do značné míry sloužil 
jako podkladová varianta při přechodu od skicování k tvorbě prvních 3D modelů. Stále 
jsou zde používána zmiňovaná zpětná zrcátka, která byla u dalších návrhů vyloučena. 
V tomto případě s nimi tvarové řešení kompozičně počítá, jelikož zde plynule vy-
cházejí ze zešikmení střešní části krytu v místě kabiny. Tato varianta dobře ilustruje 
užití transparentních krytů na bočnicích, které nebyly po podrobnějším ergonomickém 
zkoumání jejich funkce dále použity. V přední části automobilu jsou u tohoto návrhu 
zohledněna rovněž do jisté míry integrovaná vodní děla pod kabinou. Tvarové řešení 
se ovšem příliš blíží charakteru sportovního automobilu a proto nebylo dále použito. 
Druhá varianta poněkud porušuje prvotní záměr tvarového přiznání nájezdových úhlů, 
které zde nejsou příliš zřejmé. Při modelování ve 3D softwaru bylo také zjištěno, že 
při dodržení proporcí nájezdové úhly v tomto případě byly mnohem menší, než úhly s 
minimální hodnotou 35 stupňů určené normou ČSN EN 1846. Dalším pozorovatelným 
rozdílem mezi tímto návrhem a předešlými variantami je absence zahloubeného madla 
s průběžným pásem po délce celé bočnice, které bylo při zpracování druhé varianty 
v modelovacím softwaru přidáno. Druhá varianta působí ve srovnání s předešlými 
koncepty propracovanějším dojmem, ačkoliv je zde stále veliký prostor pro zlepšení 
návrhu. Hlavním nedostatkem je výsledný charakter, odpovídající spíše autobusu než 
požárnímu automobilu. Snahou dalších prací tedy bylo tento nežádoucí dojem elimi-
novat.
5.3
Obr. 56 Druhá varianta, skica
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5.4 Třetí varianta
Třetí návrh, který je zároveň první variantou vypracovanou formou 3D modelu, ve své 
podstatě kombinuje vybrané tvarové prvky druhé a třetí varianty. Naproti druhé verzi 
konceptuálního řešení požárního automobilu jsou zde přiznána výrazná zešikmení 
určená nájezdovými úhly, ačkoliv je na první pohled zřejmé, že přílišné předsunutí 
kabiny před první nápravu by z technického hlediska požadavek na přední nájezdový 
úhel nesplňovalo. Dalším patrným rozdílem je použití průběžného pruhu na bočnících 
vozidla z první varianty spolu s vynecháním transparentní sekce bočního krytu 
úložného prostoru. Provedení spodní linie dělící prosklenou čelní část trambusové ka-
biny od zbytku karoserie, stejně jako samotné tvarování čelního skla, je založeno na 
řešení druhé varianty, ovšem s rozdílem světel či perforovaného krytu pro ventilaci, 
které jsou nyní umístěny horizontálně mezi transparentním krytem kabiny a spodním 
úkosem daným nájezdovým úhlem. Tato varianta již pracuje s konstrukčním sche-
matickým rozložením podvozku i ergonomickým umístěním sedadel v měřítku 1:1 
a má tedy na rozdíl od předešlých skic větší výpovědní hodnotu. Popisovaný návrh 
ovšem v této fázi stále nabývá spíše formu schematického hmotového řešení a mnohé 
funkční části či prvky zde nejsou zcela zohledněny. Rovněž úroveň tvarové kultivace 
zde zdaleka nedosahuje požadované úrovně, a proto bylo přistoupeno k tvorbě dalšího 
alternativního modelu.
Obr. 57 Třetí varianta, vizualizace
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5.5 Čtvrtá varianta
Další varianta je opět zčásti podobná předchozímu návrhu, ovšem s řadou zásadních 
rozdílů v tvarovém řešení. V první řadě bylo upraveno provedení předního zešikmení, 
které nyní plní svou funkci a dodržuje podmínku hodnoty nájezdového úhlu 35 stupňů. 
Čelní sklo je po stranách opět zahnuto, nicméně jeho kontura nyní dostává tvar os-
miúhelníku. Dále je zde použit motiv zahloubeného madla u bočních dveří ovšem 
pruh, který pod něj zabíhá, není zcela průběžný, ale plynule přechází v zadní část 
nástavby. Výraznější rozdíl naproti předchozím návrhům představuje přechod mezi 
čelním sklem a krytem střechy požárního automobilu, který nyní přechází místo 
plynulejšího zešikmení v ostřejší hranu či zlom. Také střecha vozidla se nyní plynule 
zvyšuje směrem k trambusové kabině ze zadní roviny do obloukového vyklenutí. 
Důvodem pro tento tvarový prvek je dosažení tvarové návaznosti mezi krytem střechy 
a vodním dělem umístěným nad kabinou vozu, které je znázorněno až na pozdějších 
variantách. Čtvrtý návrh byl vybrán pro další rozpracování a zakládá se na něm rovněž 
designérské řešení finální varianty.
5.6 Vývoj finální varianty
Následující podkapitola ukazuje vývoj tvarového a kompozičního řešení od čtvrtého 
variantního návrhu až po finální řešení designu zásahového požárního automobilu. 
Dále je uvedeno a stručně popsáno sedm vizualizací ilustrujících vybrané mezistupně 
ve vývoji kompozičního i tvarového řešení návrhu hasičského vozidla. Fáze vývoje 
jsou prezentovány formou hmotových vizualizací, na kterých je dobře zřetelný posun 
mezi jednotlivými návrhy.
5.5
5.6
Obr. 58 Čtvrtá varianta, vizualizace
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5.6.1 První provedení finální varianty
První podoba finální varianty je zcela totožná se čtvrtým návrhem, který byl vybrán 
pro další rozpracování a je zde uvedena formou hmotové vizualizace především pro 
srovnání s dalšími fázemi vedoucími až k výslednému návrhu.
5.6.2 Druhé provedení finální varianty
U druhé verze byly opraveny zásadní designové i technické nedostatky návrhu, tedy 
především byla zarovnána plocha pod čelním sklem kabiny, ve které jsou umístěna 
hlavní světla požárního automobilu. U předešlé verze se světla nacházela v ploše 
zešikmení pod kabinou, což vedle špatného vizuálního dojmu působilo také tech-
nické nedostatky. Kvůli tomuto zásahu musel být zmenšen rozměr předního úkosu 
daného nájezdovým úhlem. Tento zásah měl za následek rovněž dosažení vyváženější 
proporce. Vedle tvarových změn je zde také již umístěno vodní dělo nad kabinou voz-
idla, na které svým tvarem navazuje zvedající se střešní kryt.
Obr.59 První provedení finální varianty
Obr. 60 Druhé provedení finální varianty
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5.6.3 Třetí provedení finální varianty
Třetí vývojová verze je od předešlých odlišná především zarovnáním linie pod 
čelním sklem trambusové kabiny, specificky linie pod hlavními světly. Touto úpra-
vou bylo dosaženo více dynamického výrazu designu a zároveň výsledný tvar působí 
v porovnání s druhou verzí vyváženěji. Tvarové řešení světel bylo naproti minulým 
návrhům také značně pozměněno, jelikož zde bylo nezbytné zareagovat na odlišný 
průběh spodní linie plochy pro jejich umístění. Vedle výše popsaných změn je možné 
pozorovat také umístění spodních vodních děl, která jsou integrována do zahloubení 
ve spodním zešikmení pod kabinou vozu. Dále zde přibyly perforace krytu za bočními 
dveřmi v místě, kde se nachází motor vozidla. Tyto perforace jsou provedeny opět 
formou šikmých zahloubení do tvaru, které svým tvarem napodobují zahloubený pás 
pod madlem bočních dveří.
5.6.4 Čtvrté provedení finální varianty
Další úpravu představovala změna tvaru hlavních světel hasičského zásahového voz-
idla, která jsou nyní v porovnání s předešlým řešením tvarována mnohem jednodušeji 
a celkově více zapadají do tvarového provedení celého automobilu.
5.6.3
5.6.4
Obr. 61 Třetí provedení finální varianty
Obr. 62 Čtvrté provedení finální varianty
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5.6.5 Páté provedení finální varianty
Na rozdíl od předešlé verze je zde změněno tvarové řešení bočního průběžného pásu 
pod madlem dveří kabiny, který je nyní veden až ke konci zadní strany automobilu 
a má stále konstantní hloubku. Vedle této změny byly pásu rovněž přidány úkosy na 
hranách, takže nyní zapadá do tvaru bočnice mnohem plynuleji. Cílem této úpravy 
bylo docílit větší tvarové celistvosti požárního automobilu, především zmírněním 
rozdílu mezi tvarově členitou částí kabiny a naopak ne příliš tvarovanou nástavbou. 
Popisovaná úprava měla rovněž pozitivní dopad na tvarové řešení zadních světel, která 
jsou zahloubeným průběžným pásem rozdělena na výstražný maják ve spod a samotná 
světla nahoře. Mimo změnu řešení bočního pásu byla navržena rovněž zpětná zrcátka. 
Další rozdíl spočívá v zarovnání dříve mírně zvednuté zadní části spodního krytu a 
zrušení perforací na bočním krytu u dveří kabiny, které nejsou z funkčního hlediska 
nezbytné a podporovali zmiňovaný kontrast mezi tvarovanou kabinou a nástavbou.
Obr. 63 Páté provedení finální varianty
Obr. 64 Šesté provedení finální varianty
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5.6.6 Šesté provedení finální varianty
V případě šesté varianty finálního návrhu byl v rámci snahy o vyvážení výše 
zmiňovaného kontrastu mezi členistostí kabiny a tvarovou jednoduchostí nástavby 
přidán tvarový prvek vystouplé odklopné bočnice v zadní části krytu. Dále bylo ve 
středové části spodního krytu pod jednou z výklopných bočnic sloužících jako přístup 
k úložnému prostoru doplňeno zahloubené integrované madlo pro odklopení krytu.
5.6.7 Finální varianta
U finální verze návrhu hasičského zásahového automobilu je místo vystouplé zadní 
výklopné bočnice použita bočnice kopírující tvar zbytku nástavby oddělena pouze 
spárami, která je dále doplněna zahloubeným integrovaným madlem ve spodní části 
krytu, téměr tvarově totožným s madlem u středové bočnice. Kryt pod středovou 
bočnicí je dále rozdělen, jelikož slouží jako sklopitelný schod pro zlepšení přístupu 
k horní sekci skříňového úložného prostoru a také po odklopení umožňuje přístup k 
připojení hadic. 
5.6.3
5.6.3
Obr. 65 Sedmé provedení finální varianty
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Dále je možné pozorovat ochranný trubkový ocelový rám, který vedle ochranné funk-
ce požárnímu automobilu rovněž dodává charakter terénního vozidla. Další změnu 
představují plastové sloupky dělící poměrně velkou prosklenou plochu trambusové 
kabiny a rozšíření střechy zasahující rovněž do středového čelního skla. Do vysu-
nuté části rozšířeného střešního krytu jsou umístěna polohovací světla sloužící jako 
doplněk hlavnímu osvětlení. Poslední změnu představují dva výklopné schody na 
obou stranách zešíkmení pod bočními dveřmi kabiny, které lze na vizualizaci vidět v 
nesklopené podobě.
Obr. 66 Finální varianta
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Obr. 67 Kresba finální varianty
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6 ERGONOMICKÉ ŘEŠENÍ
Ergonomické řešení návrhu požárního zásahového automobilu představuje jednu z 
nejdůležitějších součástí této diplomové práce. Hasičské vozidlo spadá do ergonom-
ické kategorie E stroje s pracovním kontaktem obsluhovaného pomocí ovladačů a 
sdělovačů s kontaktem nejen rukou a nevýrobní činností. Jelikož tento druh vozu spadá 
také do kategorie bezpečnostní techniky, je primárním cílem ergonomického řešení 
návrhu co možná nejvíce usnadnit všechny úkony spojené s jeho obsluhou, protože 
posádka musí v případě zásahu pracovat co nejrychleji a jakýkoliv nedostatek v er-
gonomii může mít v tomto případě závažné důsledky. Výsledný design byl od počátku 
navrhován s ohledem na ergonomické řešení a již v prvotní fázi tvorby 3D modelu v 
měřítku 1:1 byla vedle schematického řešení podvozku vytvořeného během technické 
rešerše jako určující prvek použita sedadla rozměrově splňující nároky pro ergonomii 
sezení v automobilu. Během rešeršní části bylo rovněž rozhodnuto, že čtyři sedadla 
budou organizována v jedné řadě, přičemž bylo nutné mezi sedadly řidiče a posádky 
zanechat mezeru pro umístění příslušných ovládacích prvků. V úvodu průvodní zprávy 
diplomové práce byly popsány výhody a nevýhody tohoto řešení s přihlédnutím k 
faktu, že zvolené provedení má především technické a kompoziční výhody, ovšem 
nemusí při adekvátním ergonomickém řešení působit jako nedostatek a může mít také 
své přednosti, mezi které patří zejména přehlednější ovládání monitorů, neboli méně 
odborně vodních děl, přímo z interiéru kabiny.
Umístění sedadel tedy určilo potřebnou šířku trambusové kabiny vozidla, která mu-
sela samozřejmě mimo jiné zohlednit také další technické nároky, z hlediska této ka-
pitoly diplomové práce především prostor pro ergonomii nástupu a výstupu posád-
ky. V analogii na umístění sedadel byla tedy dále na prvním místě řešena ergonomie 
vnitřního a vnějšího prostoru kabiny, jejíž důležitou součástí je právě výše zmíněné 
řešení snadného nástupu a výstupu. Ergonomie obsluhy vozidla z interiéru kabiny je 
dále popsána pouze stručně, jelikož detailní řešení interiéru vozu, které je v případě 
požárních automobilů komplexnější než u osobních vozidel, by svým rozsahem mohlo 
představovat samostatné téma pro celou diplomovou práci.
Obr. 68 Znázornění interiéru kabiny
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Vedle ergonomického řešení části kabiny představuje další neméně důležitý okruh 
rovněž řešení nástavby cisternové automobilové stříkačky (CAS), které spočívá 
především v řešení přístupu k úložnému prostoru pro hasičské vybavení, řešení ergon-
omie servisního přístupu na střechu vozidla a samotného schematického řešení vlast-
ního skříňového úložného prostoru. Dále jsou podrobněji popsány výše zmiňované 
části požárního automobilu podle důležitosti z hlediska ergonomického řešení diplo-
mové práce.
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6.1 Ergonomie vnitřního prostoru kabiny
 U vnitřního prostoru kabiny je vedle ergonomie sezení a řízení nutné dodržet rovněž 
ergonomii pracoviště pro snadné ovládání dalších přidaných funkcí požárního auto-
mobilu, specificky například vhodné dimenzování a rozmístění řídících joystickových 
ovladačů pro dva menší monitory a hlavní monitor umístěný nad kabinou vozidla. 
Na následujících vizualizacích 3D modelu v měřítku 1:1 je za použití 50% ergonom-
ické figuríny, která byla použita pro ověření správnosti tvarového řešení a rozmístění 
ovladačů, prezentována poloha řidiče v interiéru.  Pro komplexní rozměrové řešení in-
teriéru bývá běžnou praxí tvorba clayového modelu v měřítku 1:1, která není v případě 
tohoto projektu realizovatelná a z tohoto důvodu má ergonomické řešení interiéru 
kabiny spíše konceptuální charakter, ačkoliv za použití dostupných prostředků byly 
základní ergonomické nároky dodrženy.
6.1
Obr. 69 Interiér kabiny
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6.1.1 Ergonomie sezení
Ergonomie sedadel v automobilu se liší v nárocích na rozměrové řešení odlišném v 
porovnání s klasickými sedadly, jelikož poloha řidiče je zde přizpůsobena ovládání 
volantu, pedálů, řadící páky a řady dalších ovladačů rozmístěných v dosahu uživatele. 
Sedadla musí být možné posunovat dopředu i dozadu, aby řidiči různých výšek bez 
problému dosáhli na volant a pedály. Rovněž je nutné počítat s možností sklápění 
opěradla, či zvedání i snižování výšky sedáku. Z počátku byly pro rozměrové řešení 
využity schematické 3D modely sedadel zhotovené autorem podle vybraných modelů 
od různých výrobců a antropometrických údajá získaných během psaní analytické 
části. Tato sedadla byla následně zpracována také v rámci designérského řešení in-
teriéru při zachování rozměrových požadavků a snaze dodržet korektní ergonomické 
provedení. Rozměry spolu s ergonomií sedadel jsou znázorněny na následujících vi-
zualizacích.
6.1.2 Ergonomie řízení
Pro ergonomii řízení je zásadní především správné tvarové řešení a poloha volantu 
včetně dalších během jízdy frekventovaně používaných ovladačů, jakými mohou být 
v případě tohoto návrhu aktivace přiřaditelného hydrostatického pohonu, ovládání 
systému řazení, ovládání přídavného osvětlení a dalších. Určujícími rozměrovými 
parametry pro ergonomické řešení volantu jsou jeho tloušťka a průřez, přičemž stand-
ardní průměr volantu pro nákladní automobily se pohybuje v rozmezí 40 až 60 cm 
a standardní průřez úchopové části má průměr kolem třiceti milimetrů. V případě 
návrhu popisovaného požárního automobilu je použit volant o průměru 550 mm s 
průřezem odpovídajícím průměru o hodnotě 30mm. Pro ověření ergonomicky korekt-
ního rozmístění dalších ovladačů byl rovněž použit model 50% figuríny, přičemž bylo 
stále přihlíženo k faktu, že řešení interiéru automobilu pouze pro 50% výšku postavy 
není dostačující a je třeba přihlížet také k mezním výškám. 
Obr. 70 Ergonomie sedadla
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Obr. 71 Interiér, pohled z místa řidiče
Obr. 72 Nástup do kabiny
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6.1.3 Ergonomie nástupu do kabiny / výstupu z kabiny
Návrh zásahového požárního automobilu je určen zejména pro užití v terénu a z tohoto 
důvodu je podlaha kabiny položena poměrně vysoko, aby bylo dosaženo odpovídající 
hodnoty světlé výšky vozidla, která úzce souvisí s požadovanými jízdními vlastnostmi, 
jakými jsou například úhel nájezdu na rampu (neboli přechodový úhel) či brodivost.
3.2.1
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Z tohoto důvodu musel být použit odpovídající počet schodů pro výstup do kabiny, 
jejichž rozměry jsou blíže určeny normou ČSN EN 1846 pro požární zásahové au-
tomobily.  Porovnání předepsaných hodnot a rozměrů návrhu je uvedeno v tabulce 
níže. Z estetických důvodů bylo přistoupeno k použití sklápěcích výstupních schodů, 
které mohou být vyklopeny pomocí páky situované poblíž dvěří u krajních se-
dadel. Zatažením páky k podlaze kabiny jsou schody mechanicky sklopeny, zatímco 
vytažením jsou zasunuty do úrovně vnějšího krytu, přičemž páku je možné ovládat jak 
z interiéru tak exteriéru vozidla.
6.2 Výhled z vozidla
Fyziologie lidského vidění byla detailněji rozebrána v analytické části diplomové 
práce, proto bude dále popsán pouze výhled z místa řidiče, který je obvykle udáván 
jako suma výhledu v procentech či stupních. V prvním případě je výhled znázorněný 
v nárysu získán proložením horizontální roviny v úrovní očí řidiče.
Obr. 73 Schematické znázornění výhledu z vozidla, horní pohled
Tab. 4 Rozměry žebříků/zařízení pro výstup dle normy ČSN EN 1846 [31]
Popis rozměru Předepsaná
hodnota
Hodnota
návrhu
Jednotky
Výška 1. příčle (schodu) od země ≤600 590 mm
Vzdálenost mezi příčlemi (schody) ≤300 270 mm
Vzdálenost poslední příčle (schodu) a střechy ≤350 240 mm
Hloubka nástupní plochy příčle (schodu) ≥150 230 mm
Šířka příčle (schodu) ≥250 260 mm
Ergonomické řešení
Obr. 74 Schematické znázornění výhledu z vozidla, boční pohled
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6.3 Ergonomie nástavby CAS
Nástavba cisternové automobilové stříkačky obsahuje vedle zásoby vody nebo pěnidla 
také vysokotlaké čerpací zařízení a především průtokový naviják spolu s přípojkami 
pro požární hadice, se kterými dochází posádka při jejich obsluze do přímého kon-
taktu a je tedy nutné volit jejich rozmístění s ohledem na vhodné ergonomické řešení. 
K těmto zařízením, stejně jako k úložnému prostoru pro ostatní hasičské vybavení je 
obvykle posádce umožněn přístup skrze odnímatelné části krytu na bocích vozidla. 
V případě popisovaného návrhu požárního automobilu je tento přístup dosažen skrze 
výklopné bočnice umístěné ve středové a zadní části na obou stranách bočního krytu.
Průsečíky mezi průhlednými a neprůhlednými částmi krytu jsou v této rovině spojeny 
úsečkami vedenými mezi nimi a středem kružnice nacházejícím se mezi očima řidiče. 
Vzniklé kruhové výseče v místech transparentních krytů udávají po sečtení úhlů sumu 
výhledu z vozidla, jejíž hodnota činí v případě návrhu požárního automobilu 160° či 
po převodu cca 46%. Tato hodnota dosahuje v případě osobních automobilů přibližně 
70%, ovšem je nutné podotknou, že v případě nákladních automobilů je nížší hodnota 
způsobena právě zastínením výhledu nástavbou. Tento součet byl získán při posunutí 
sedadel do zadní polohy a lze proto předpokládat, že při vysunutí sedadla řidiče směrem 
dopředu by se hodnota sumy výhledu mírně zvětšila. Druhé schematické znázornění 
výhledu je udáno pouze formou hodnoty úhlu při proložení vertikální roviny v boko-
rysu. Vzniklá kruhová výseč kružnice se středem v místě očí řidiče je ohraničena horní 
a dolní obrysovou linií čelního skla.
6.3
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6.3.1 Přístup k hasičskému vybavení
Bočnice v místech krytu úložného prostoru mohou být odklopeny užitím integrovaného 
zahloubeného madla nacházejícího se ve spodní části krytu požárního automobilu. 
V případě středové bočníce lze také sklopit kryt pod madlem sloužící zároveň jako 
přístupové místo k přípojkám pro požární hadice a také jako schod usnadňující přístup 
k horní sekci úložného prostoru. Středový sklopitelný schod není z hlediska dostupno-
sti horní úložného prostoru zcela nezbytný, nicméně usnadňuje případnou manipulaci 
s průtokovým navijákem a složenými požárními hadicemi, které jsou zde umístěny. 
Přístup k úložnému prostoru a hasičskému vybavení je ilustrován na následujících 
vizualizacích, opět za pomoci modelu 50% ergonomické figuríny.
6.3.2 Ergonomie úložného prostoru
 Úložný prostor je u finálního návrhu řešen spíše koncepčně, jelikož detailnější řešení 
musí být obvykle přizpůsobeno do jisté míry individuálním nárokům konkrétního 
požárního sboru na použití specifického typu hasičského vybavení, které se u různých 
modelů a provedení nástaveb CAS často liší. V návrhu jsou proto obsaženy zejména 
prvky požárního vybavení, které jsou do výbavy hasičských automobilů tohoto typu 
vždy zahrnuty. Jedná se zejména o nejpoužívanější hadice typu C o průměru 52 mm 
a hadice typu B s průměrem 75mm, přičemž je samozřejmě možné zahrnout různý 
počet všech typů hadic dle individuální potřeby. Složené hadice jsou z ergonomických 
důvodů umístěny v horní sekci úložného prostoru, zejména protože ve složeném stavu 
nemají velkou hmotnost a uživatel tak nemusí z větší výšky skládat težké předměty.
Obr. 75 Úložný prostor ve středové části vozidla
Ergonomické řešení Ergonomické řešení
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V horní části úlozného prostoru se nachází rovněř průtokový naviják, jelikož během 
manipulace dochází k odvíjení či navíjení hadice, u kterého není umístění ve výšce 
ergonomickým nedostatkem. Dolní sekce skříňového úložného prostoru dále obsahují 
výsuvnou stěnu s menším ručním nářadím, šuplíky a kontejnery pro hasičské nářadí a 
otevřené části pro případné umístění čerpacího zařízení, dopravních kuželů, hasících 
přístrojů a dalších typů vybavení. Dělení skříní lze samozřejmě upravovat v návaznos-
ti na zmíněné individuální potřeby konkrétních uživatelů, příčemž levá a pravá strana 
nemusí být totožná a ve většině případů se zde dělení liší.
6.3.3 Servisní přístup na střechu automobilu
Servisní přístup na střechu automobilu je dosažen za pomoci sklopitelného žebříku, 
který je rozměrově navržen s ohledem na hodnoty udané v normě ČSN EN 1846. 
Žebřík je sklopitelný zejména z důvodů zachování zadního nájezdového úhlu, jenž 
musí dle stejné normy dodržovat minimální hodnotu 35°. Konkrétní rozměry žebříku 
jsou uvedeny v tabulce, kde jsou porovnány s hodnotami normovanými. Po srovnání je 
možné pozorovat, že výsledné řešení dodržuje stanovené ergonomické nároky. 
6.3.3
Obr. 76 Ergonomie vozidla
Obr. 77 Zadní žebřík, přístup na střechu automobilu Obr. 78 Vytažený žebřík, přístup na střechu automobilu
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Tvarové řešení střešního krytu, který se z estetických důvodů zvyšuje v návaznosti na 
výšku monitoru nad kabinou požárního automobilu, je přizpůsobeno pro účely servis-
ního přístupu díky vodorovnému pásu ve středu střechy o šířce 650 mm. Tento pás 
sloužící jako přístupová cesta pro servisní účely je obložen ocelovým plechem s pro-
tiskluzovou povrchovou úpravou.
Tab. 5 Rozměry žebříku dle normy ČSN EN 1846 [31]
Popis rozměru Předepsaná
hodnota
Hodnota
návrhu
Jednotky
Výška 1. příčle (schodu) od země ≤600 600 mm
Vzdálenost mezi příčlemi (schody) ≤300 266 mm
Vzdálenost poslední příčle (schodu) a střechy ≤350 350 mm
Hloubka nástupní plochy příčle (schodu) ≥150 150 mm
Šířka příčle (schodu) ≥250 740 mm
Obr. 79 Požární automobil se zavřenými dveřmi a bočnicemi
Obr. 80 Požární automobil s otevřenými dveřmi a bočnicemi
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Obr. 81 Přístup do kabiny a úložného prostoru
Tvarové a kompoziční řešení
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7 TVAROVÉ A KOMPOZIČNÍ ŘEŠENÍ
Tvarové řešení finálního návrhu vychází z osmiúhelníkového motivu čelního skla 
trambusové kabiny se zkosenými boky. Velká prosklená plocha je z konstrukčních 
důvodů dělena plastovými sloupky v místě rádiusů a dále je opticky členěna horní-
mi přídavnými polohovatelnými světly a palubní deskou překrytou sklem. Linie pod 
hlavními světly požárního automobilu se z čelního i bočního pohledu zarovnává v 
rámci podpory dynamiky tvarování. Světla a ventilace se potom nachází ve středu 
mezi dolní hranicí čelního skla a výše zmíněnou linií. Zkosení ve pření části vozidla 
pod světly je dáno předním nájezdovým úhlem, přičemž je tvarově dále členěno, aby 
mohlo vyváženě integrovat přední monitory. 
Celá přední část je chráněna ocelovým trubkovým nárazníkem, který svým průběhem 
opisuje okolní linie. Mírně vyklenuté boční strany automobilu, které jsou narušeny 
zahloubením končícím v madle výsuvných dveří kabiny, nahoře zkosením přecházejí 
do zvedající se střechy navazující na hlavní vodní dělo umístěné nad kabinou. Středový 
pás vyklenuté střechy zabíhá pod její obrysovou linii v horizontální rovině a umožňuje 
tak servisní přístup na střechu zásahového vozidla. 
Obr. 82 Detail čelní části vozidla
Tvarové a kompoziční řešení
Přístup do úložného prostoru je umožněn skrze výklopné bočnice, pod kterými jsou 
situována integrovaná zahloubená madla sloužící také ke sklopení dolního plastového 
krytu ve středové části. Tento díl slouží jako schodek pro lepší přístup k horní sekci 
skříňového úložného prostoru a zároveň kryje přípojky pro hadice. Spodní plastová 
sekce bočního krytu je dále dělena nad horní úrovní kol. Pod výsuvnými bočními 
transparentními dveřmi kabiny se ve spodním zešikmení nachází integrované výklo-
pné přístupové schodky usnadňující nástup do vozidla. Tyto schody lze mechanicky 
vysunout pomocí pák umístěných u vnitřní strany dveří v blízkosti sedadel. Interiér 
kabiny je přizpůsoben ergonomickým sedadlům pro čtyři pasažéry umístěným v jedné 
řadě, přičemž mezi sedadly posádky a řidiče je dostatečná mezera pro vystouplý pás s 
nezbytnými ovládacími prvky, který se zvedá v návaznosti na palubní desku. V přední 
části palubní desky u vnitřní strany čelního skla se nacházejí dva výstražné majáky.
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7.1 Čelní část vozidla
Charakteristickým prvkem designu požárního automobilu je mimo jiné tvarové řešení 
spodního zešikmení v jeho čelní části, které obsahuje prvek dalšího tvarového zlomu za-
bíhajícího do hmoty vozidla, jehož průběh končí v plošné rovině poblíž nejspodníjšího 
místa krytu. Tato plocha má dvojí funkční opodstatnění. V prvním případě se jedná o 
umístění perforovaného krytu sloužícího jako ventilace motoru a v případě druhém 
jsou zde umístěny čelní monitory, neboli vodní děla, která jsou součástí volitelné 
výbavy vozidla. Způsob umístění monitorů je v případě popisovaného návrhu prove-
den poměrně atypicky, ve většině případu jsou totiž umístěny pod čelním sklem kabiny 
a nápadně vybíhají z hmoty automobilu. Zde je účelem umístění vedle estetických 
argumentů také ochranná fukce, zejména ochrana před poškozením vodních děl při 
nárazu, která je zde díky umístění za ocelový ochranný rám mnohem efektivnější, než 
tomu je v případě zcela vysunutých monitorů.
7.1
Obr. 83 Ortografické pohledy
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7.1.1 Tvarové řešení čelního osvětlení
Hlavní světla jsou umístěna mezi spodní linií čelního prosklení trambusové kabiny 
a horizontální linií oddělující zkosení ve spodní části vozu na zešikmení tvaru mezi 
čelní stranou vozidla a jeho boky. Světla svými obrysovými liniemi navazují na průběh 
horní zvedající se kontury předního skla a spodní horizontály ohraničující zlom pro 
zešikmení dané nájezdovým úhlem. Plocha světel končí v místě rádiusu ohybu čelního 
skla, kde je nyní umístěn plastový sloupek dělící toto sklo na jeden velký hlavní a dva 
vedlejší segmenty. Dále je do čelního osvětlení řazeno přídavné polohovatelné osvětlení 
umístěné v tvarovém výběhu střechy kabiny který protíná plochu předního prosklení. 
Vedle funkčního opodstatnění toto tvarové rozšíření střechy vozidla v části kabiny 
přidává návrhu stabilitu a eliminuje dříve příliš papírový dojem z tenké linie střechy v 
čelní sekci vozu. Vedle obdelníkového světelného modulu bylo v předchozích varian-
tách zvažováno užití kulatých bodových světel, která ovšem nezapadala do převážně 
geometrického tvarování návrhu požárního automobilu.
7.2 Boční část vozidla
Jako první výše již zmiňovaný tvarový prvek boční strany návrhu požárního auto-
mobilu lze uvést zahloubený pás vedoucí pod madlo výsuvných dveří kabiny, který 
narušuje tvarovou monotónost poměrně velké plochy a dodává výslednému tvarování 
vizuálně atraktivnější výraz. Vedle kompozičního vlivu na boční stranu se toto zahl-
oubení rovněž projevuje na straně zadní, kde dělí vertikální sekci zadního osvětlení 
na tři části. Popisovaný tvarový prvek průběžného zahloubeného pásu rovněž zabýhá 
do plochy bočních dveří trambusové kabiny, kde je zakončen madlem sloužícím pro 
vysunutí dveří.
Samotné tvarové a kompoziční řešení dveří kabiny je v podstatě odvozeno od průběhu 
hraničních linií tvaru mezi boční, čelní a horní částí požárního automobilu. Dveře za-
býhající až do horního zkosení podél boků vozidla jsou dále podepřeny plastovou kon-
strukcí. Konstantní hodnota šířky lemu kolem prosklené středové sekce dveří je mimo 
narušení průběžným pásem u madla změněna také přidáním šířky pod zmiňovaným 
pásem pro dosažení zajímavějšího kompozičního řešení.
Obr. 85 Přídavné osvětlení, polohovatelnostObr. 84 Přídavné osvětlení v horní části kabiny
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Mimo dveře kabiny lze jako významnější tvarový prvek uvést výklopné bočnice 
sloužící jako přístup do úložného prostoru, ačkoliv jsou v horní části krytu karoserie 
od okolního tvaru odděleny pouze spárami a grafickým řešením v místě zahloubeného 
pásu. Výrazněji tato část požárního automobilu ovlivňuje tvar ve spodní části krytu 
pod bočnicemi, zejména v místě zahloubeného integrovaného madla pro vyklopení 
bočního krytu, ale také pro sklopení schodu sloužího k usnadnění přístupu k horní 
úrovni skříňového úložného prostoru pro hasičské vybavení. Integrované madlo pod 
bočnicemi je tvarově ovlivněno šikmími liniemi spodního krytu v místě kol automo-
bilu a svými rozměry je přizpůsobeno jak ergonomickým tak kompozičním potřebám. 
Z kompozičního hlediska dostává tvarové řešení bočních částí automobilu mnohem 
lapidárnější ráz v momentě kdy jsou kryty pro přístup do úložného prostoru otevřené 
a schod u středové bočnice je sklopený. Samotná madla pod bočními kryty jsou dále 
barevně odlišena od okolního krytu, aby byla pro uživatele zjevnější jejich funkce a 
umístění. Stejnou barvu má potom kryt pod sklopitelným ergonomickým schodem, 
pod kterým se nachází přípojky pro požární hadice.
Obr. 86 Hasičské vozidlo v otevřeném a zavřeném stavu
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7.3 Zadní část vozidla
Tmavý spodní kryt se v zadní části opět zvedá do zešikmení odpovídající hodnotě zad-
ního nájezdového úhlu 35 stupňů. Ve výsledku se potom při pohledu ze zadní strany 
vozidla jeví jako pás běžící pod spodní linií horní sekce zadního krytu. Hlavní hmota 
zadního krytu má potom obdélníkový tvar narušený úkosy na horní části bočnic voz-
idla a také již několikrát zmiňovaným zahloubeným pruhem běžícím od madla dveří 
kabiny. Vedle těchto tvarových prvků je zde použit integrovaný výsuvný žebřík pro 
servisní přístup na střechu vozidla, jehož příčky jsou vloženy do hloubky vertikálního 
pásu ve středu zadního krytu.
Spodní sekce žebříku je výsuvná zejména aby při pevném provedení nenarušovala 
zadní nájezdový úhel a zároveň aby se první příčka žebříku nacházela při sklopeném 
stavu ve správné ergonomické výšce. Důležitým prvkem jsou rovněž zadní světla 
umístěna vertikálně na bočních stranách zadního krytu vedoucí až do konce horních 
úkosů, která jsou dále dělena zahloubením bočního průběžného pásu přibližně v dolní 
třetině své výšky. Zadní světla svým tvarem v podstatě navazují na tvar zadního krytu 
a jsou od něj výrazněji oddělena pouze spárami.
Obr. 87 Detail řešení zadního osvětlení
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7.4 Horní (střešní) část vozidla
Tvarové a kompoziční řešení střešního krytu vozidla je ovlivněno řadou faktorů, ovšem 
nejvýrazněji jej ovlivnila přítomnost monitoru umístěného nad kabinou požárního au-
tomobilu, kvůli kterému se střecha zvedá od roviny v místě zadního krytu po vyklenutí 
ve výšce zmiňovaného monitoru. Dané tvarování v tomto případě nemá výraznější 
funkční opodstatnění a jedná se o zásah do provedený zejména z kompozičních a es-
tetických důvodů. Jelikož je nezbytné zajistit servisní přístup na střechu vozidla, je 
středový pás o dostatečné ergonomické šířce pro průchod veden v horizontální rovině 
končící před nejvíce vyklenutým obloukovým místem střešního krytu. Popisované 
zarovnání určené pro průchod je mírně vyspádováno, aby se v zahloubení při dešti 
nekumulovala voda. Středová průchozí část střešního krytu je obložena ocelovým 
plechem s protiskluzovou povrchovou úpravou.
7.3
Obr. 88 Řešení střechy požárního automobilu, servisní přístup ve středové části střechy
Obr. 89 Požární automobil s otevřenými dveřmi a bočnicemi, zadní pohled
Barevné a grafické řešení
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8 BAREVNÉ A GRAFICKÉ ŘEŠENÍ
Obr. 90 Vybrané barevné varianty
Barevné a grafické řešení
Pro převážnou většinu požárních automobilů je typické červené barevné prove-
dení kombinované s bíle nabarvenými pruhy či díly karoserie. Jistou míru inovace 
do barevného řešení přineslo rovněž výše zmiňované vozidlo Panther, které vedle 
konvenční barevné kombinace červené a bílé dále aplikovalo další odstíny šedé, čímž 
bylo dosaženo vyváženějšího a vizuálně atraktivnějšího výrazu. Mezi další, méně ob-
vyklé, barevné provedení patří aplikace výrazné žluté barvy, rovněž pozorovatelná na 
některých vozech společnosti Rosenbauer. S přihlédnutí k faktu, že barevnost hasičských 
zásahových vozidel není určena normativně a jedná se tedy pouze o konvenci, byl na 
počátku zpracovávání tématu diplomové práce mimo jiné stanoven cíl prozkoumat 
možnost aplikace odlišného barevného řešení pro tyto speciální typy automobilů. Jas-
ným předpokladem pro jakékoliv barevné provedení je především dodržení podmínky 
dobré viditelnosti, přestože musí být požární vozidla vybavena výstražnými majáky. 
Vlivem této podmínky bylo možné bez důkladnější analýzy zamítnout tmavější barevné 
odstíny jako dominantní barvu. Vedle výše rozebraných aspektů je nutné zvážit otáz-
ku, nakolik musí být na první pohled pro pozorovatele zřejmé, zda se jedná o požární 
automobil či nikoliv. V případě většiny technicistně řešených hasičských vozů, které 
se bez aplikace konvenční červenobílé barevnosti a výstražného osvětlení od jiných 
nákladních automobilů příliš neliší, by výraznější změna v barevném provedení jejich 
rozpoznatelnost značně komplikovala. Naproti tomu u letištních zásahových vozidel 
a vozidel s typickým tvarováním zahrnujícím přiznání výrazného předního i zadního 
nájezdového úhlu lze předpokládat poměrně snadnou identifikovatelnost i v případě 
užití nekonvenční barevnosti. Například výše zmiňovaná vozidla Morita či Panther lze 
pouze obtížně zaměnit za klasické nákladní automobily při jakémkoliv barevném pro-
vedení. Dále by bylo možné polemizovat se samotnou nutností dobré rozpoznatelnosti 
požárních automobilů pro veřejnost, jelikož požární automobil jedoucí k zásahu má 
ve všech případech aktivované výstražné majáky spolu se sirénami a je tedy zřejmé, 
že je nezbytné takovému vozidlu umožnit průjezd. Pokud je automobil v daný mo-
ment používán na jiný účel než záchrannou operaci, při kterém nehrozí riziko prodlení, 
není zcela nezbytné, aby na sebe všemi možnými prostředky upozorňoval. Podobně 
u policejních vozidel a jiných záchranářských vozidel neplatí pro ostatní řidiče pov-
innost uvolnit průjezd, pokud tato vozidla nemají aktivována výstražná zařízení. Z 
výše uvedené argumentace lze tedy vyvodit závěr, že dobrá rozpoznatelnost v případě 
hasičského automobilu je žádoucí, nikoliv však zcela nezbytná. 
Pro účely diplomové práce byly ve výsledku zpracovány tři hlavní variantní návrhy 
barevného řešení, přičemž druhá a třetí varianta pracuje s konvenčnější barevností, 
tedy červenou a žlutou. Třetí a zároveň finální barevné řešení vzniklo v návaznosti na 
základní provedení s červenou karosérií, kde byla ovšem dříve dominantní červená 
zaměněna se světle šedou metalízou. Ve své podstatě se tedy jedná o inverzní variantu 
s dalšími mírnými úpravami v rámci dosažení optimální barevné vyváženosti. Jako 
doplňková barva byla zvolena pro požární automobily typická červená, zejména aby 
bylo vozidlo snadněji identifikovatelné. Užití dominantní světlé metalízy dává návrhu 
modernější osobitý charakter a zároveň dodržuje předem stanovenou podmínku dobré 
viditelnosti, jelikož je ověřeným faktem, že z tohoto hlediska dosahují auta se světlou 
metalízou velmi dobrých parametrů. Červená barva je podle současných hodnocení 
během denního světla jednou s nejlépe viditelných, ovšem při nedostatku denního 
světla je tomu přesně naopak.
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Výsledná kombinace je tedy z hlediska dobré viditelnosti vhodná jak pro denní tak 
večerní osvětlení. Součástí barevného řešení je vedle uvedených dvou barev také práce 
s dalšími odstíny šedé pro ostatní části krytu automobilu. Spodní část krytu je tmavě 
šedý plast, eventuelně antracitová šedá RAL 7016 v případě, že by tyto díly byly kvůli 
snížení nákladů při malosériové výrobě zhotoveny z plechu. Barevnost zadního krytu 
nacházejícího se mezi světlou metalickou karoserií a antracitovým spodním krytem 
je potom střední šedá mezi odstíny antracitu a světlou dominantní šedou. Zahloubené 
madlo pro zvedání odklopné bočnice a vyklopení schodu je v doplňkové červené, aby 
bylo na první pohled vizuálně zřetelné.
Grafické řešení návrhu spočívá především v aplikaci navrženého loga pro tento požární 
automobil. Význam loga lze vyložit dvěma způsoby, přičemž jako obsah a inspirace 
posloužila právě voda, která je hlavním elementem v boji proti ohni a zároveň tvoří 
podstatnou část objemu nástavby pro cisternové automobilové stříkačky. V prvním 
případě, v kterém lze logo přečíst jako HYDRO8, název zastupuje předponu hydro, 
obvykle se vztahující k zařízením souvisejícím s vodou, jakým je například hydro-
motor. Tento název tedy mimo přítomnosti vody odráží rovněž použití přiřaditelného 
hydrostatického pohonu pro toto požární vozidlo. Druhý význam loga lze vyložit jako 
hydr–eight, neboli hydrate, což se vztahuje k hydrátu, tedy látce obsahující ve svých 
molekulách vodu.
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Obr. 91 Umístění loga pod čelním sklem
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Obr. 92 Umístění loga na boční straně hasičského vozidla
Kvůli dosažení dvojí čitelnosti logotypu je číslo osm znázorněné jako spojení dvou 
kruhů, přičemž horní má proporce písmene O nápisu hydro. Nápis samotný je prove-
den v bílé či světle šedé, zatímco horní kruh osmičky je v tmavější šedé, aby jej bylo 
možné opticky zařadit jak k nápisu, tak k číslovce. Dolní polovina číslovky osm je pro-
vedena ve stejném, nebo co možná nejbližším barevném odstínu jako barva automobi-
lu. Logo je umístěno mezi odklopnými bočnicemi v zadní polovině vozidla, především 
aby vyvážilo kontrast mezi tvarově jednodušeji řešenou nástavbou a členitou kabinou. 
Při levém a pravém pohledu není logo pouze zrcadlově otočeno, ale je číslem osm 
přimknuto blíže k zadní či přední odklopné bočnici, pouze písmeno H zůstává ve ste-
jné pozici při obou bočních pohledech. Logo je dále v kovovém provedení umístěno 
rovněž ve středu palubní desky pod vnitřní stranou spodní části čelního skla.
Vedle aplikace logotypu využívá návrh požárního automobilu rovněž grafický 
prostředek oddělující výklopné bočnice sloužící jako přístup k úložnému prostoru 
hasičského vybavení. Jedná se o šrafy v zahloubeném průběžném pruhu na bočních 
stranách vozidla v místě zmiňovaných bočnic, které podle konvence obvykle značí 
pohyblivé části strojů.
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Obr. 93 Detailní pohled na logo
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Obr. 94  Umístění loga na volantu
Konstrukčně technologické řešení
strana
84
9 KONSTRUKČNĚ TECHNOLOGICKÉ ŘEŠENÍ
Cílem technického řešení diplomové práce je návrh hasičského automobilu spadajícího 
do střední hmotnostní třídy pro použití v terénu. Výsledný návrh by měl splňovat tech-
nické specifikace dle norem 1846 pro požární zásahové automobily, především 1846-
2 bezpečnosti – provedení a 1846-3 bezpečnosti – provedení pevně zabudovaných 
zařízení. Hasičské vozidlo konstrukčně spadá do obdobné kategorie, jako například 
požární automobil Tatra T815-721R52. Návrh nosiče obsahuje nástavbu cisternové 
automobilové stříkačky (CAS). Výsledné řešení by mělo být schopné nést užitečné 
zatížení 9500 kg a je navrženo tak, aby nepřekročilo maximální technicky přípustnou 
hmotnost 16000 kg, v rámci zařazení do střední hmotnostní kategorie. Součástí tech-
nického řešení je také volba vhodného vznětového čtyřdobého motoru, volba řešení 
pohonu kol, volba systému řazení a specifikace hasičského vybavení včetně určení 
objemu vody a pěnidla, které bude požární automobil převážet.
Obr. 95 Schematické znázornění podvozku
Obr. 96 Schematické znázornění podvozku s žebřinovým rámem
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9.1 Volba motoru
Volba vhodného motoru hraje z hlediska konstrukčně technického řešení důležitou 
roli, zejména kvůli nutnosti plnění normovaných jízdních vlastností. S ohledem na 
odhadovanou hmotnost hasičského automobilu, která by neměla překračovat 16 tun 
bylo vybíráno z motorů použitých u vozidel obdobné kategorie spadajících také do 
střední hmotnostní třídy. V analytické části byly rozebrány argumenty pro volbu 
vznětového motoru a dále bylo v tabulce uvedeno srovnání vybraných motorů TATRA 
T3D-928-20 a Cummins ISM 500. Níže jsou uvedeny parametry tří motorů, z nichž 
zůstal v selekci pouze zmiňovaný typ motoru společnosti Tatra. Jako další možná vol-
ba je uveden také motor společnosti MAN, který by rovněž umožňoval dostatečné 
plnění jízdních vlastností stanovených normou ČSN EN 1846.
Z hlediska výkonu a spotřeby jsou motory až na menší rozdíly v podstatě podobné. 
Hlavní rozdíl mluvící ve prospěch motorů Man a Cummins představuje splnění emis-
ních limitů EURO 6. Výraznou výhodu motoru Cummins představuje nižší hmotnost, 
ale jeho nevýhodou je ve srovnání s dalšími vybranými motory menší točivý moment.
Jelikož má navrhované hasičské vozidlo spadat do střední hmotnostní kategorie, tedy 
nesmí překročit váhu šestnácti tun, jeví se v současnosti jako nejlepší volba motor Cum-
mins ISL G vážící ve srovnání s dalšími zvažovanými motory pouze 737 kilogramů, 
zejména kvůli úspoře celkové hmotnosti vozidla. Tento motor by díky výkonu 320 kW 
a točivému momentu 1356 Nm měl dostatečným způsobem zajistit požadované jízdní 
vlastnosti požárního zásahového automobilu. Z ekologického hlediska lze za poziti-
vum požadovat rovněž plnění emisních limitů EURO 6, které v současnosti dodržuje 
stále relativně málo vznětových motorů. Motor Cummins ISL G byl zvolen pro finál-
ní řešení, ačkoliv bylo z uvedených motorů možné vybírat podle priority co možná 
nejvyšších hodnot výkonu a točivého momentu, nicméně vzhledem ke skutečnosti, že 
se jedná o návrh dvounápravového kompaktního požárního automobilu, určeného pro 
užití v terénu, není nezbytné použít motory, které dosahují stejných parametrů jako 
vozidla se třemi či čtyřmi nápravami.
9.1
Tab. 6 Varianty motorů pro použití ve finálním návrhu [43] [47] [41]
Model motoru Cummins ISL G Man D 2676 Tatra T3D-928-20
Počet válců 6 6 8
Čistý točivý moment 1356 Nm 2300 Nm 2100 Nm
Čistý výkon 320 kW 353 kW 325 kW
Emisní limity EURO 6 EURO 6 EURO 5
Hmotnost 737 kg 1058 kg 1100 kg
Spotřeba 190 g/kWh 191 g/kWh 193 g/kWh
Zdvihový objem 8,9 l 12,4 l 12,667 l
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9.2 Systém řazení
Jako variantní řešení systému řazení je uvažován elektronický systém řazení Norgren 
v kombinaci s převodovým agregátem Tatra, nebo použití systému Man Tipmatic 
schopného jak automatického, tak ručního provozu. Níže jsou uvedeny tři varianty 
částečně popsané již v analytické části práce, z kterých bylo dále vybíráno.
9.2.1 Varianta 1 - Norgren 
Tato varianta je založena na upraveném čtrnáctistupňovém převodovém agregátu Tatra 
14TS210L  se snímačem polohy. Tatra [45] uvádí, že Elektropneumatický systém zde 
na rozdíl od běžného provedení nahrazuje klasický řadící mechanismus a posilovače. 
Řazení probíhá pomocí voliče řazení v kabině vozidla místo řadicí páky. Aktuátor 
se nachází na původním místě posilovače řazení a elektropneumatické agregáty jsou 
umístěny na převodovém agregátu. Systém je založen na automatickém režimu, který 
je možné dále korigovat řazením převodových stupňů vhodných pro zvolený druh 
provozu. Řazení se zde také provádí sešlápnutím pedálu.
Obr.97 Motor Cummins ISL G [46]
Obr. 99 Schematické znázornění podvozku, motor s nádržemi
Obr. 98 Motor Man D 2676 [48]
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9.2.2 Varianta 2 - MAN TipMatic 
Systém MAN TipMatic nabízí vedle plně automatického módu i možnost ručního 
ovládání impulzovou pákou. Systém obsahuje doplňkovou motorovou brzdu, která 
po zapnutí zařadí optimální rychlostní stupeň. Při rozjezdu v terénu převodovka 
řadí vysoký krouticí moment motoru. Terénní varianta systému MAN TipMatic je 
v současnosti pro řadu TGM, nejvíce odpovídající navrhovanému hasičskému zása-
hovému automobilu, stále ve vývoji. S aplikací tohoto systému pro daný návrh by se 
ovšem dalo do blízké budoucnosti počítat. [44]
9.2.3 Varianta 3 - Elektronický ovladač spojky KNORR - BREMSE
Vedle předchozích variant lze zvážit možnost aplikace tohoto elektronického ovladače 
spojky použitelného pro automatizované či plně automatické převodovky [46]. Tento 
ovladač je umístěn na skříni převodovky a spojka je ovládána pokyny řídící jednotky.
Jako nejvýhodnější z uvedených variant je pro finální řešení vybrán systém MAN 
TipMatic, který je pro ekvivalentní řadu terénních vozů sice stále ve vývoji, nicméně 
k jeho uvedení na trh má dojít v blízké době.
9.3 Řešení pohonu kol
Jelikož se jedná o návrh hasičského zásahového vozu určeného pro použití v terénu, 
není varianta pro vozidlo s jednou hnanou nápravou dále uvažována, zejména kvůli 
horším trakčním schopnostem při jízdě na náročnějším povrchu. Jako dvě hlavní vari-
anty vhodné pro daný typ speciálního nosiče jsou uvažovány a podrobněji popsány 
možnosti použití pohonu všech kol nebo přiřaditelného hydrostatického pohonu.
9.3.1 Varianta 1 – pohon všech kol
Přední řízená náprava je v tomto případě hnaná a např. u modelů Tatra obsahuje 
výkyvné polonápravy s uzávěrkou osového diferenciálu. Dále je použito vzduchové 
pérováni spolu s teleskopickými tlumiči. Zadní náprava je také hnaná, s výkyvnými 
polonápravami a uzávěrkou osového diferenciálu. Náprava má také vzduchové pé-
rování s teleskopickými tlumiči, stabilizátorem a stavitelnou světlostí.
9.2.2
9.2.3
9.3
9.3.1
Obr. 100 Schematické znázornění podvozku, motor s nádržemi a převodovým agregátem
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Výhodou pohonu všech kol jsou především lepší trakce, stoupavost a rozjezd nezávis-
lé na zatížení. Výraznější nevýhodou je zvýšená spotřeba paliva a větší hmotnost v 
porovnání s vozidly 4x2 nebo s vozidly s přiřaditelným hydrostatickým pohonem.
9.3.2 Varianta 2 – přiřaditelný hydrostatický pohon pro přední nápravu
Tento systém je také vhodný pro hasičská zásahová vozidla určená do terénu. Jakmile 
je přiřaditelný hydrostatický pohon přední nápravy aktivován, přírubové čerpadlo na 
výstupu převodovky dodá tlak dosahující hodnoty až 420 barů do hydrostatických 
motorů v nábojích kol. Ve válcích, které jsou pod tlakem, je píst tlačen směrem ven. 
Válce jsou orientovány proti ložisku a vzniká točivý moment pohánějící přední kola. 
Hydrostatický pohon u vozidel společnosti MAN může být aktivován při rychlosti 
nižší než cca 20 km/h pomocí ovladače umístěného na palubní desce vozidla. Pokud 
je systém aktivován a dojde k překročení této rychlosti, hydrostatický pohon přední 
nápravy se automaticky deaktivuje a při opětovném poklesu pod 20 km/h se znovu 
uvede do chodu. [35]
Mezi hlavní výhody přiřaditelného hydrostatického pohonu patří lepší trakce na 
kluzkém povrchu oproti dvounápravovým vozidlům s pouze jednou hnanou nápra-
vou. Vozidla, vybavená touto technologií, jsou schopna překonat převýšení až 20%. 
Výraznou výhodou v porovnání s plně pohonnými vozidly představuje spotřeba při 
jízdě na silnicích, která je totožná se znatelně nižší spotřebou vozidel s jednou hnanou 
nápravou. Dalším klíčovým argumentem pro použití tohoto systému je redukce hmot-
nosti až o 400 kilogramů a možnost snížení výšky oproti vozidlům s pohonem všech 
kol.
Přiřaditelný hydrostatický pohon se z díky nižší spotřebě a výrazné redukci hmotnosti 
jeví jako nejvhodnější varianta pro daný typ vozidla.
Obr. 101 Schematické znázornění podvozku, přiřaditelný hydrostatický pohon pro přední nápravu
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9.4 Shrnutí technického řešení vozidla
Výsledný návrh hasičského zásahového automobilu bude využívat přiřaditelný hydro-
statický pohon přední nápravy a hnanou zadní nápravu především z důvodu redukce 
hmotnosti. Jako motor pro finální použití byl v současnosti vybrán model Cummins 
ISL G, zejména protože splňuje emisní specifikaci Euro 6 a v kontrastu se zvažovanými 
motory MAN a Tatra je lehčí o více než 300 kg. Jako systém řazení je vybrán elek-
tronický stabilizační systém EPS s převodovkou MAN TipMatic obsahující elektron-
ickými uzávěrkami diferenciálu EDS.
9.5 Řešení kabiny
Jako nejvhodnější typ provedení této části vozidla byla vybrána trambusová sklopná 
kabina. Dále připadají v úvahu tři varianty provedení založené především na počtu se-
dadel. Jedná se o kratší dvoudveřovou kabinu, která může být dále dělena podle počtu 
míst pro dva až čtyři pasažéry, a dlouhou čtyřdveřovou kabinu pro šest pasažérů. 
9.5.1 Varianta 1 – krátká dvoudveřová kabina
Jelikož tématem práce je design hasičského zásahového vozu, je vhodnější uvažovat 
u kratší verze kabiny s minimálním počtem čtyř míst. V tomto případě jsou obvykle 
sedadla umístěny v řadě vedle sebe. Výhodou kabiny je, že nezabírá takovou rozlohu 
jako kabina čtyřdveřová, což je důležité zejména u dvounápravových vozidel.
9.5.2 Varianta 2 – dlouhá čtyřdveřová kabina
V případě dlouhé trambusové kabiny se čtyřmi dveřmi jsou sedadla organizována ve 
dvou řadách, přičemž vepředu jsou umístěna sedadla řidiče a spolujezdce a vzadu dvě 
až čtyři sedadla pro posádku.
Pro finální řešení byla zvolena krátká dvoudveřová kabina, především kvůli úspoře 
místa využitelného pro zvětšení zásoby vody, pěnidla a objemu úložného prostoru.
9.4
9.5
9.5.1
9.5.2
Obr. 102 Schematické znázornění nádrže na vodu a pěnido, spodní kryt automobilu
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Obr. 103 Skříňový systém pro hasičské vybavení
Obr. 104 Vizualizace úložného prostoru pro hasičské vybavení a interiéru kabiny
Obr. 105 Kompletní karoserie hasičského vozidla
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9.6 Rozměrové řešení
Velká část současného rozměrového řešení je odvozena od střední hmotnostní třídy 
vozidla stanovené v cílech diplomové práce především na základě nároků normy ČSN 
EN 1846 pro hasičské automobily. Hodnoty rozměrových charakteristik návrhu jsou 
uvedeny v následující tabulce, kde jsou také porovnány s předepsanými hodnotami dle 
normy ČSN EN 1846.
9.7 Hmotnost vozidla
Jako srovnávací model byl v cílech práce uveden vůz Tatra T815-721R52, který 
ovšem spadá se svojí vahou sedmnácti tun do těžké hmotnostní skupiny hasičských 
automobilů. Pouze použitím přiřaditelného hydrostatického pohonu a lehčího mo-
toru Cummins ISL G dojde k redukci váhy vozidla o více než 700 kilogramů. Při 
předpokladu použití lehčích materiálů na konstrukci bude výsledné vozidlo spadat do 
střední hmotnostní kategorie s vahou šestnáct tun.
9.6
9.7
Tab. 7 Geometrické parametry návrhu [31]
Popis rozměru Předepsaná
hodnota
Hodnota
návrhu
Jednotky
Přední nájezdový úhel α
Rozvor náprav
≥35°
-
35°
4130
stupně
mm
Zadní nájezdový úhel β
Rozchod kol
≥35°
-
35°
2150
stupně
mm
Přechodový úhel γ
Délka
≥30°
-
30°
8460
stupně
mm
Světlá výška d
Šířka
≥400
-
530
2550
mm
mm
Světlá výška pod nápravou h
Výška
≥300
-
450
3200
mm
mm
Tab. 8 Odhad hmotnosti finálního návrhu
Vybrané rozměry Hodnota Jednotky
Kabina 1200 kg
Podvozek 7000 kg
Nástavba 1800 kg
Palivo, AdBlue, Oleje, Kapaliny 500 kg
∑ provozní hmotnost 10500 kg
Čtyřčlenná posádka 320 kg
Voda 4000 l, kg
Ostatní hasičská výbava 700 kg
Pěnidlo 300 l, kg
∑ celková hmotnost 15820 kg
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9.8 Specifikace hasičského vybavení
Vozidlo nese nástavbu hasičské automobilové stříkačky typu CAS EN 1846 S-3-4-
4300-10. Tato automobilová hasičská stříkačka je určena k přepravě mužstva sestáva-
jící se čtyř členů včetně řidiče a hasičských prostředků pro zásah vodou nebo pěnou s 
vysokotlakým čerpacím zařízením jmenovitého průtoku přibližně 250 litrů za minutu 
a jmenovitým tlakem 4 MPa. Dále nástavba obsahuje vysokotlaký průtokový naviják s 
rozměry hadice DN 25/60 m a průtokem 200 l/min. Nádrž na vodu má kapacitu 4000 
l a nádrž na pěnidlo 300 l.   
9.9 Jízdní vlastnosti
Návrh vozidla musí dle normy ČSN EN 1846 splňovat konkrétní jízdní vlastnosti uve-
dené v analytické části diplomové práce. Jedná se zejména o dobu rozjezdů k dosažení 
dráhy o délce 100 m z pevného startu, dobu rozjezdů k dosažení rychlosti 65 km/h 
z pevného startu, nejmenší dosažitelnou rychlost, výšku bloku pro mezi nápravnou 
průchodnost a obrysový průměr zatáčení a další. Mimo testování již zkonstruovaného 
vozidla nelze tyto parametry uvádět v konkrétních hodnotách, nicméně výše popsané 
konstrukční řešení by mělo jejich dodržení zaručovat. Na níže uvedeném obrázku je 
znázorněna možnost překonávání překážek návrhu požárního automobilu.
Obr. 106 Schematické znázornění vybraných jízdních vlastností vozidla
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9.10 Nástin použitých materiálů
Pro konstrukci automobilů je obvykle použita široká škála různých materiálů, přičemž 
v poslední době jsou stále častěji preferovány plasty, jako tomu je u zmíněného 
požárního automobilu Kronenburg využívajícího pro konstrukci karoserie polyeste-
ru plněného skelným vláknem, pomocí kterého se u tohoto vozidla podařilo značně 
zredukovat hmotnost. Běžněji jsou ovšem pro stavbu karoserie používány ocelové 
plechy či slitiny hliníku a plasty pro inženýrské aplikace jsou použity pro specifické 
části, jakými jsou například palubní deska, součásti brzd, nárazníky, přístrojová deska 
a další vnitřní vybavení.
Vzhledem k faktu, že jedním ze vstupních požadavků koncepčního technického řešení 
bylo zařazení návrhu do střední hmotnostní třídy se jeví jako výhodná volba konstruk-
ce karoserie z polyesteru plněného skelným vláknem, ačkoliv plasty jako takové mají 
také jisté nevýhody, týkající se zejména nízkých mechanických vlastností a vysoké 
ceny, které jsou na druhé straně vyváženy zmiňovanou nízkou měrnou hmotností, ko-
rozní odolností, tlumením rázů a chvění a dalšími výhodami. V následující tabulce 
jsou uvedeny další použitelné druhy plastů pro účel návrhu požárního automobilu.
9.10
Tab. 9 Možné druhy plastů pro aplikaci v návrhu požárního automobilu [56]
Části automobilu Druh plastu
Palubní deska Terpolymer (ABS), Polypropylen (PP)
Součásti brzd Epoxidové pryskyřice (EP), Fenolformaldehyd (PF)
Systém chlazení Polyamid (PA), Polyphtalamid (PPA)
Vnější kliky Polyoximetylén (POM), Polybutylen (PBT)
Řadící páka Polyamid (PA), Polyoximetylén (POM)
Kryty přístrojů
Části potrubí
Polykarbonát (PC), Polymetylmetakrylát (PMMA)
Palivové potrubí
Volant
Polyamid (PA), Polyoximetylén (POM)
Vnitřní vybavení
Časti vodního čerpadla
Terpolymer (ABS), Polyvinylchlorid (PVC)
Sedadla
Zvuková izolace
Zpětná zrcátka
Polyamid (PA), Polykarbonát (PC), Polyuretan (PUR)
Světla Polykarbonát (PC), Polymetylmetakrylát (PMMA)
Polykarbonát (PC)
Polyuretan (PUR)
Polyuretan (PUR)
Polyamid (PA), Polyfenylénsulfid (PPS)
Polyamid (PA)
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10 DISKUZE
V poslední kapitole diplomové práce jsou popsány další funkce návrhu požárního zá-
sahového automobilu, přičemž psychologická a sociální funkce byla již z části roze-
brána v úvodu průvodní zprávy. Samotnému navrhování formou skic a modelů vedle 
rešeršní části zabývající se historií, designem a technologickým řešením současných 
hasičských vozidel předcházela snaha určit všechny nezbytné funkce a následně je 
zohlednit ve výsledném designérském řešení.
10.1 Psychologická funkce návrhu
Všechny stroje spadající aspoň z části do kategorie bezpečnostní techniky vyžadují 
při vypracovávání designérského řešení obzvláštní důraz na psychologickou funkci 
a jejich vnímání potenciálním uživatelem. V případě požárního automobilu bylo nez-
bytné zvážit dva základní možné přístupy pro dosažení požadovaného výrazu designu. 
Jednalo se o volbu mezi přátelským a uklidňujícím výrazem, který by uživateli pomohl 
odlehčit stresový faktor spojený se situací, během níž je hasičský automobil používán, 
tedy požáru, dopravní nehodě a podobně. Hlavní protiargument zde lze stavět právě 
na odlehčení, které v tomto případě rozhodně není zcela žádoucí. V případě kr-
izových situací je pro uživatele důležité, aby se mohl na techniku určenou pro jeho 
záchranu zcela spolehnout a důvěřovat jí. Výsledný výraz designu by tedy měl odrážet 
především spolehlivost daného stroje. U většiny zmíněných designově řešených zá-
sahových vozů, jakými jsou například Panther rakouské společnosti Rosenbauer, 
Dragon společnosti Iveco Magirus a vozidlo společnosti Kronenburg lze pozorovat 
záměrně agresivní výraz designu odražený často již v pojmenování produktu. Vzhle-
dem ke skutečnosti, že hašení je v podstatě formou boje proti ohni, je tento přístup 
dostatečně opodstatněný. Do jisté míry agresivní výraz by ovšem neměl převažovat na 
úkor seriózního charakteru požárního automobilu.
10.2 Ekonomická funkce návrhu
Z ekonomického hlediska je u drtivé většiny produktů a strojů kladen důraz na nízké 
výrobní náklady, adekvátní funkčnost a odpovídající designérské řešení. Po krátkém 
zamyšlení je na první pohled zřejmé, že se tyto jednotlivé požadavky do jisté míry 
téměř vylučují. Základním a zároveň nejdůležitějším předpokladem je dostatečná 
funkčnost výrobku a z hlediska designéra by mělo být rovněž samozřejmé zajistit 
návrhem odpovídající kvalitu designu stroje zohledňující související požadavky, 
především pak vhodnou ergonomii. Vzhledem k zřejmým nárokům na minimalizaci 
nákladů je ideálním případem dosažení vhodné rovnováhy mezi technickým řešením, 
designérským řešením a cenou. Specificky v případě požárního automobilu je důležité 
respektovat tuto podmínku, ačkoliv je zřejmé, že vzhledem ke všem požadovaným 
aspektům, které by měl návrh obsahovat, není žádoucí, aby se na produktu viditelně 
promítnula snaha o co možná nejvíce šetrné provedení.
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Pořizovací ceny požárních automobilů se pohybují v poměrně velkém rozmezí závis-
lém na konkrétním výrobci, vybavenosti, typu podvozku, počtu náprav a v neposlední 
řadě také designu. Jako příklady lze uvést požární automobil Tatra typu CAS 20 T815 
TERRNo1 4x4.2, jehož pořizovací cena se donedávna pohybovala přibližně kolem 
hodnoty 6,5 milionů korun. Naproti tomu často zmiňované vozidlo Rosenbauer Pan-
ther ARFF CA5 6×6 bylo v roce 2008 zakoupeno dnes již letištěm Václava Havla v 
Praze, Ruzyně za částku 32 milionů korun. Na těchto dvou odlišných automobilech 
a částkách lze pozorovat výrazný cenový rozptyl, způsobený především vybaveností. 
Velkou roli zde hraje přítomnost speciálních vybavení, jakými jsou například auto-
matické požární monitory. Vzhledem k faktu, že se jedná v každém případě o poměrně 
drahé automobily, je tuto skutečnost nutné reprezentovat také jejich designem, přičemž 
je žádoucí držet náklady v dostatečně nízké míře, která by ovšem neohrožovala kvalitu 
provedení. Z ekonomického hlediska je nutné design přizpůsobit také skutečnosti, zda 
se jedná o malosériovou či velkosériovou výrobu. V případě malosériové výroby by 
bylo nutné eliminovat počet plastových dílů a snažit se použít spíše plechy, zatímco 
pro velkosériovou výrobu by zřejmě užití plastů, například také jako materiálu pro 
konstrukci karoserie, představovalo výhodu. Výsledné tvarové řešení požárního auto-
mobilu popisované v této diplomové práci tuto skutečnost zohledňuje a umožňuje obě 
zmiňované alternativy.
10.3 Sociální funkce návrhu
Sociální funkcí a v podstatě také dominantní funkcí požárního automobilu je ochra-
na veřejnosti v případě požáru, nehod a podobných krizových situací. V dnešní době 
je obvyklá přítomnost požárních sborů vybavených minimálně jedním hasičským 
vozem, většinou s nástavbou CAS, téměř v každé obci, v závislosti na počtu oby-
vatel či dostupnosti k další nejbližší požární stanici. Význam této techniky vzrostl 
především s rozvojem velkých měst způsobeným centralizací vrcholící koncem 20. 
století. Právě ve velkých městech představuje hrozba požáru nejzávažnější riziko. Ve-
dle rizika požáru ve velkých městech představují neméně závažnou hrozbu požáry v 
zalesněných oblastech s nízkými srážkami a dlouhými obdobími sucha. Jako příklad 
zde lze uvést sérii požáru v jižním Řecku z léta roku 2007, během které bylo zničeno 
více než 2700 čtverečních kilometrů lesa a 84 lidí přišlo o život. Právě tyto požáry 
označované v angličtině termínem wildland fires vyžadují speciálně upravené požární 
automobily, schopné plnit funkci v náročném terénu. Cílem diplomové práce proto 
bylo navrhnout design hasičského zásahového vozidla vhodného zejména pro hašení 
těchto typů požárů.
10.3
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ZÁVĚR
Cílem diplomové práce bylo navrhnout design zásahového hasičského vozidla se 
dvěma nápravami určeného zejména pro použití v terénu. Výsledný návrh obsahuje 
nástavbu CAS se zásobou vody o objemu 4000 litrů a zásobou 300 litrů pěnidla. Zpra-
covávání tématu předcházelo studium příslušné literatury, především pak norem ČSN 
EN 1846 pro požární automobily, během kterého byly zjištěny zásadní požadavky na 
tvarové a technické řešení. Výsledný návrh dodržuje vedle ergonomických požadavků 
také všechny z počátku určené geometrické parametry a vlivem volby odpovídající 
hnací soustavy by měly být dodrženy i požadované jízdní vlastnosti. Níže jsou v bo-
dech uvedeny hlavní parametry návrhu požárního automobilu.
MOTOR
Cummins ISL G
Počet válců: 6
Čistý točivý moment: 1356 Nm
Čistý výkon: 320 kW
Emisní limity EURO 6
Hmotnost: 737 kg
Spotřeba: 190 g/kWh
Zdvihový objem: 8,9 l
SYSTÉM ŘAZENÍ
MAN TipMatic
POHON KOL
Přední náprava
Přiřaditelný hydrostatický pohon
Zadní náprava
Hnaná, uzávěrka osového diferenciálu.
Pérování vzduchové s teleskopickými tlumiči,
stabilizátor. Stavitelná světlost
KABINA
Trambusová krátká dvoudveřová kabina
se čtyřmi sedadly v jedné řadě.
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GEOMETRICKÉ PARAMETRY
Normované parametry:
Přední nájezdový úhel  α=35°
Zadní nájezdový úhel   β=35°
Přechodový úhel   γ=30°
Světlá výška    d=530 mm
Světlá výška pod nápravou  h=450 mm
Další parametry:
Rozvor náprav:  4130 mm
Rozchod kol:   2150 mm
Délka:    8460 mm
Šířka:    2550 mm
Výška:   3200 mm
VYBRANÉ JÍZDNÍ VLASTNOSTI
Stoupavost:   45°
Boční náklon:   30°
Nájezd na rampu:  30°
Brodivost:   1280 mm
HMOTNOST VOZIDLA
Provozní hmotnost:  10500 kg
Celková hmotnost:  15820 kg
HASIČSKÉ VYBAVENÍ
Nízkotlaké čerpací zařízení:
Jmenovitý průtok 3 000 l/min
Jmenovitý tlak 1,0 MPa
Vysokotlaké čerpací zařízení:
Jmenovitý průtok 250 l/min
Jmenovitý tlak 4,0 MPa
Průtokový naviják:
Rozměry hadice: DN 25/60 m
Jmenovitý průtok: 200 l/min
Nádrž na vodu:  4000 l
Nádrž na pěnidlo:  300 l
Seznam použitých zdrojů
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